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Abstrakt  
 
  Diplomová práce se zabývá návrhem nízkoteplotního vytápění rodinného domu 
pomocí tepelného čerpadla. Úvod obsahuje zamyšlení nad nutností využívání obnovitelných 
zdrojů ve vytápění. Druhá, praktická část je věnována popisu objektu a navrhovaného 
způsobu vytápění. Dále výpočet tepelných ztrát, návrh nízkoteplotního kotle, tepelného 
čerpadla, zabezpečovacího zařízení, otopných těles, dimenzování a regulaci otopné sítě. 
Závěrečná část se věnuje zhodnocení zvoleného způsobu vytápění a jeho provozu. 
 
 
 
 
 
Abstract  
 
This master`s thesis deals with low-temperature heating that employs a heat pump. 
The introduction gives reasons for utilization of the renewable heat sources for heating. The 
next part focuses on a practical application of renewables on the heating of a family house. It 
covers a detailed description of the building and the designed heating system which includes: 
the calculation of thermal losses, design of the low-temperature boiler, heat pump, safety 
devices, heating elements, sizing and control of the system. The last part is devoted to the 
assessment of the system performance. 
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1. ÚVOD 
  
V této diplomové práci se věnuji návrhu vytápění staršího rodinného domu. 
Současným zdrojem je kotel na tuhá paliva fy. Dakon typu Damat Pyro 28 G o výkonu 
28 kW. Je zde také horizontální zásobník na TUV LOVK 201 fy. Tatramat o objemu 200 l 
(viz obr. 1.1), s kombinovaným ohřevem (v letním období elektrickým topným tělesem a 
v topném období je zdrojem tepla kotel). Vytápění je tedy vysokoteplotní se zastaralým 
rozvodem ocelového potrubí a článkovými ocelovými otopnými tělesy.  
 
 
Obr.1.1 Stávající kotelna s kotlem na tuhá paliva Damat Pyro 28G a zásobník TUV LOVK 
201  
 
Cílem této práce je navrhnout nové řešení, s respektováním současného trendu 
snižování potřeby tepla na vytápění. Proto bylo zvoleno primárním zdrojem tepelné čerpadlo, 
které patří mezi  obnovitelné zdroje energie (dále jen OZE) s nízkoteplotní otopnou soustavu.  
Obnovitelné zdroje energie jsou člověku v přírodě volně k dispozici a jejich zásoba je 
v podstatě nevyčerpatelná. Principiálně je možno OZE rozdělit do těchto skupin [2]:  
–   založené na rotační a gravitační energii Země a okolních vesmírných tělesech, čili na 
přílivové energii  
– na principu získávání tepelné energie ze zemského jádra, tedy geotermální energie  
– využití energie z dopadajícího slunečního záření, kam patří jaderné reakce uvnitř slunce  
– biomasa, tu tvoří souhrn látek tvořících těla všech organismů (rostlin, bakterií, sinic, hub,  
 živočichů) 
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Současné využívání neobnovitelných zdrojů paliv nejenom v energetice je trvale 
neudržitelným stavem, a to nejen kvůli jejich omezené světové zásobě. V dnešní době je 
snaha od užívání fosilních paliv ustupovat, a nahrazovat je jadernou energií nebo 
obnovitelnými zdroji. Předpokladem udržitelného rozvoje v energetice je trvalé zvyšování 
energetické efektivnosti výroby, využívání OZE a snižování spotřeby, což by mělo vést ke 
zpomalení vyčerpávání neobnovitelných přírodních zdrojů. Vývoj spotřeby neobnovitelných 
zdrojů energie ve světě shrnuje graf na obr. 1.1. [2] 
 
 
 Obr. 1.1- Vývoj světové spotřeby energie k roku 2004 [23] 
 
Mezi OZE patří i tepelné čerpadlo (dále jen TČ). To využívá nízkopotenciální teplo 
země, vzduchu nebo vody, a to předává dále do otopné vody. Dle principu využití energie 
prostředí se dělí TČ na země-voda, vzduch-voda, voda-voda a vzduch-vzduch.  
Výhodou pro uživatele tepelných čerpadel jsou nižší sazby pro odběr elektrické 
energie, nízké náklady pro provoz, které urychlují návratnost investice. Nevýhodou je vyšší 
finanční náročnost při pořizováni TČ, jako zdroje tepla pro vytápění, oproti konvenčním 
zdrojům. Z tohoto hlediska jsou OZE nekonkurenceschopné. Proto vznikly různé dotační a 
podpůrné fondy pro využití OZE na úrovni národní i mezinárodní, ve kterých je možno 
zažádat o proplacení části investičních nákladů a tím částečně snížit počáteční investici.  
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2. NÁVRHOVÁ ČÁST 
 
2.4 Technický popis objektu 
Stávající objekt je situován v Nízkém Jeseníku, Moravskoslezském kraji okr. Bruntál, 
město  Bruntál. Celkový pozemek má velikost 456 m2. Z toho je zastavěná plocha cca 193 m2 
a nezastavěná plocha má výměru 263 m2. Součástí je  zahrada a odpočinkový prostor v mírně 
svahovitém terénu. Vchod je orientován severozápadně z vedlejší komunikace.  
Jedná se o dvougenerační  trojpodlažní budovu. Zdivo je z děrovaných cihel 
s perodrážkou tl. 375 mm s polystyrénovou izolací tl. 5 cm. Plochá střecha je izolovaná 
natavenými asfaltovými pásy a 5 cm nástřikem  polyuretanové pěny (izopur). Výplně otvorů 
jsou plastové zdvojené. Interiérové dveře jsou původní, dřevené ze ¾ vyplněné skleněnou 
tabulí. 
 
 
 
 
Obr. 2.1 Pohled na rodinný dům z vedlejší příjezdové komunikace     
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Suterén (viz obr.2.2) není trvale využíván a slouží pro technické zázemí objektu, proto 
není vytápěn. Nachází se zde předsíň, prádelna a sušárna, dílna s kotelnou, 2 × garáž, spíž a 
sklad. Ve všech místnostech je podlahovou krytinou cementový potěr.  
 
 
Obr. 2.2 Půdorys suterénu     
   
Vstup do 1.NP (viz obr.2.3) se vstupuje nevytápěným schodištěm. Patro je trvale 
využíváno jednou dospělou osobou jako samostatná bytová jednotka.   
– Kuchyň a předsíň jsou spojeny v jednu místnost, která se slouží zároveň jako jídelna. 
Podlahovou krytinou je dlažba. Obě místnosti mají podlahové vytápění.  
–  Koupelna společně s WC je řešena jako bezbariérová - vstup je dveřmi bez prahu. 
Podlahová krytina je stejná jako v kuchyni a předsíni. Je zde navržena kombinace 
podlahového vytápění s trubkovým otopným tělesem (obr. 2.16). To je 
vybavené elektrickou vložkou. Díky ní je možné požití trubkového otopného tělesa mimo 
otopnou sezónu. Větrání je zajištěno dvěma okny. 
– V ložnici je plovoucí podlaha. Je zde řešeno podlahové vytápění 
– Obývací pokoj je vytápěn podlahovým vytápěním a jako podlahová krytina je zde plovoucí 
podlaha 
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Obr. 2.3 Půdorys 1. nadzemního podlaží     
 
2.NP (viz obr.2.4) slouží jako bytová jednotka 4-členné rodině. Vstup je  nevytápěným 
schodištěm dřevěnými dveřmi s prahem.  
– Předsíň je využívaná také jako obývací pokoj. Vytápění je zde podlahové s plovoucí 
podlahou. 
– Kuchyň je spojena s předsíní v jednu místnost. Má tedy stejnou podlahovou krytinu. 
Vytápění je kombinované, tj.  podlahové vytápění s otopným tělesem (obr. 2.16). 
– Koupelna je řešena podlahovým vytápěním a trubkovým otopným tělesem 
vybaveným elektrickou vložkou. Jsou dimenzované na vnitřní teplotu 24 °C. Podlahová 
krytina je dlažba. Větrání přebytečné vlhkosti je zajištěno oknem. 
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Obr. 2.4 Půdorys 2. nadzemního podlaží 
 
– WC je vytápěno podlahou na 20 °C. Podlahová krytina je dlažba. Větrání je zajištěno 
oknem. 
– Předsíňka, místnost 208, je vytápěna tzv. přechodovou oblastí. Tzn. připojovacím potrubím 
z koupelny a WC, které jí prochází dále do předsíně (místnost číslo 202), kde je napojeno 
na rozdělovač. Podlahová krytina je zde dlažba.  
– V ložnici je podlahové vytápění navržené na vnitřní výpočtovou teplotou 20 °C. Podlahová 
krytina je plovoucí podlaha. 
– Dětský pokoj slouží dvěma dětem ranného školního věku. Proto je zde koberec. Vytápění 
je podlahové s otopným tělesem (obr. 2.15).  
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2.2  Výpočet součinitele prostupu tepla konstrukcí a tepelných ztrát dle 
   ČSN 060210 
 
Výpočet tepelných ztrát je proveden podle ČSN 06 0210. Ty jsou spočítány pro dva 
případy:  
 
 - 1. varianta v kapitole 2.2.1 je výpočet tepelné ztráty před zateplením objektu  
- 2. varianta v kapitole 2.2.2 se týká výpočtu tepelných ztrát po zateplení objektu 
  v roce 2003 (výměna výplní otvorů a zateplení zdiva).  
 
 Výpočtové hodnoty jsou zde brány z ČSN 73 0542, Tepelně technické vlastnosti 
stavebních konstrukcí a budov: Vlastnosti materiálů a konstrukcí a z ČSN 73 0540-3, Tepelná 
ochrana budov - část 3: Návrhové hodnoty veličin.  
 
Použity jsou zde tyto vztahy: 
 
                                            (2.1) 
    
 kde:  Qc  – celková tepelná ztráta  [W] 
  Qp  – tepelná ztráta prostupem tepla  [W] 
  Qv  – tepelná ztráta větráním   [W] 
 
                        (2.2) 
 
 kde:  Qp  – tepelná ztráta prostupem tepla   [W] 
  Qo  – základní tepelná ztráta prostupem tepla   [W] 
  p1  – přirážka na vyrovnání vlivu chladných stěn    [-] 
  p2  – přirážka na urychlení zátopu    [-] 
  p3  – přirážka na světovou stranu   [-] 
     
                               (2.3) 
 
 kde:  p1  – přirážka na vyrovnání vlivu chladných stěn   [-] 
  Uc  – součinitel prostupu tepla místnosti   [W m-2K-1] 
 
  
                    (2.4) 
 
 
 kde:  Uc – součinitel prostupu tepla místnosti  [W m-2K-1] 
  Qo – základní tepelná ztráta prostupem tepla  [W] 
  Sj – celková plocha všech konstrukcí obklopující místnost   [m2] 
  ti – výpočtová vnitřní teplota místnosti  [°C] 
  te – výpočtová venkovní teplota   [°C] 
 
                                                           
                                      (2.5) 
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kde:  Qo   – základní tepelná ztráta prostupem tepla  [W] 
  Sj   – ochlazovaná část stavební konstrukce  [m2] 
  Uj   – součinitel prostupu tepla   [W m-2K-1] 
  ti   – výpočtová vnitřní teplota místnosti  [°C] 
  tej   – výpočtová teplota prostředí na vnější straně konstrukce [°C] 
 
 
                  (2.6) 
 
 
 kde:  Uj  – součinitel prostupu tepla vztažený na plochu   [W m-2K-1] 
  R  – tepelný odpor zdiva  [m2KW-1] 
  Re/Ri  – tepelný odpor na vnější/vnitřní straně konstrukce   [m2KW-1] 
  αe  – součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny αe = 23 [W m-2K-1]  
  αi  – součinitel přestupu tepla na vnitřní straně stěny αi = 8 [W m-2K-1]  
  d  – tloušťka vrstvy konstrukce  [m] 
  λ  – součinitel tepelné vodivosti vrstvy  [W m-1K-1] 
 
                                                    (2.7) 
 
 kde:  Qv  – výsledná tepelná ztráta větráním [W] 
  Qv1 – tepelná ztráta spárovou infiltrací  [W] 
  Qv2 – tepelná ztráta dle min. požadované intenzity výměny vzduchu [W] 
 
               (2.8) 
 
 
 kde:  Qv1 – tepelná ztráta spárovou infiltrací  [W] 
  iLV  – součinitel spárové provzdušnosti dle ČSN 73 0540-3             [m3s-1m-1Pa-0,67] 
  l  – délka spár otevíratelných částí oken a venkovních dveří  [m] 
  B  – charakteristické číslo budovy [13, tab. A4] B = 8  [Pa0,67]  
  M  – charakteristické číslo místnosti [13, tab. A5] [-] 
  ∆t  – rozdíl výpočtové vnitřní a venkovní teploty [°C] 
 
                                     (2.9) 
 
 
kde:  Qv2 – tepelná ztráta větráním z minimální výměny vzduchu  [W] 
  nh  – požadovaná intenzita výměny vzduchu nh=0,3 ÷ 0,5 [h-1] 
  
  Vm – vnitřní objem místnosti  [m3] 
   ∆t  – rozdíl výpočtové vnitřní teploty místnosti a venkovní teploty [°C] 
 
 Za objemový průtok větracího vzduchu Qv dosazujeme větší z hodnot Qv1, kde se 
počítá s přirozeným větráním (spárovou infiltrací) a Qv2, který je spočítán pomocí 
hygienického nebo technologického požadavku na výměnu vzduchu v místnosti. 
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2.2.1  Výpočet tepelných ztrát před zateplením objektu dle ČSN 06 0210 
 
Skladby konstrukcí: 
 
– SO  – stěna ochlazovaná  – zdivo z cihel příčně děrovaných 36,5 cm  
  – vnitřní omítka – perlitová  –  d = 0,03 m,  λ = 0,11 W m-1K-1  
  – příčně děrované zdivo –  d = 0,365 m,λ = 0,69 W m-1K-1  
  – vnější omítka – perlitová  –  d = 0,07 m,  λ = 0,13 W m- 1K-1  
  – součinitel prostupu tepla    U
 
= 0,66 W m-2K-1  
 
– SN  – stěna neochlazovaná  – zdivo s příčně děrovaných cihel 24 cm 
  – vnitřní omítka - perlitová  – d = 0,03 m, λ = 0,11 W m-1K-1  
  – příčně děrované zdivo – d = 0,24 m, λ = 0,71 W m-1K-1  
  – vnitřní omítka - perlitová  – d = 0,03 m, λ = 0,11 W m-1K-1  
  – součinitel prostupu tepla  U
 
= 0,95 W m-2K-1  
 
– podlaha – podlahová konstrukce z keramických tvarovek HURDIS:   
 
 – podlahová krytina parkety   U = 0,62 W m-2K-1   
  
 – podlahová krytina koberec  U
 
= 0,72 W m-2K-1 
 
 – podlahová krytina keramické dlaždice U
 
= 0,58 W m-2K-1 
 
– střecha – železobetonové stropní nosníky PZT 9, s vložkami PLM 1 z lehčeného betonu, 
izolace 5cm, d = 87 cm  a krytá nastavitelnými asfaltovými pásy d = 1 cm: 
 – součinitel tepelného prostupu U
 
= 0,9 W m-2K-1  
 
– Ostatní výpočtové hodnoty[12]:  
 
  – OZ – okna zdvojená  – U = 2,4 W m-2K-1, iLV =  1,4·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
  – DN – dveře neochlazované  – U = 3 W m-2K-1,  iLV =  1,4·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
  – DO – dveře ochlazované  – U = 4 W m-2K-1,  iLV =  1,4·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
  – DB – dveře balkónové   – U = 2,4 W m-2K-1, iLV =  1,4·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
  – průvzdušnost vnitřních dveří je přibližně stejná jako oken – M = 0,5 [-] 
 
– Výpočtové vnitřní teploty [13]: 
 – suterén  ti = 10 °C (nevytápěné, neobytné) 
 – chodba  ti = 15 °C (nevytápěné, obytné) 
 – obývací místnosti, WC  ti = 20 °C (vytápěné,obytné) 
 – koupelna ti = 24 °C (vytápěné, obytné) 
 
V tab. 2.1 je shrnutý výpočet tepelné ztráty větráním pro jednotlivé místnosti. Je zde 
zvýrazněna vyšší hodnota, která se dále používá ve výpočtech tepelných ztrát budovy. Na 
obr.2.2-2.4 jsou znázorněny a označeny výpočtová zdiva a ostatní veličiny. Tab. 2.2 nám 
zjednodušeně ukazuje vypočtené hodnoty celkové tepelné ztráty objektu. Celý výpočtový 
formulář dle ČSN 06 0210 je v příloze 4.1.  
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Tab. 2.1 Tepelná ztráta větráním před zateplením objektu 
i l ∆t Qv1 Vm nh Qv2 Místnost Číslo 
mís. [m3s-1m-1Pa-0,67] [m] [°C]  [W] [m3] [h-1]  [W] 
Kuchyň + předsíň  102 0,00014 17,4 38 481 58,3 0,5 400 
Ložnice 103 0,00014 12,1 38 336 63,8 0,5 438 
Obývací pokoj 104 0,00014 6,6 38 183 54,8 0,5 376 
Koupelna + WC 105 0,00014 4,0 42 122 15,7 0,5 119 
Předsíň 202 0,00014 6,6 38 183 42,2 0,5 290 
Kuchyň 203 0,00014 6,6 38 183 34,3 0,5 235 
Dětský pokoj 204 0,00014 12,1 38 336 63,8 0,5 438 
Ložnice 205 0,00014 6,6 38 183 19,4 0,5 133 
WC 206 0,00014 2,0 38 55 1,02 0,5 7 
Koupelna 207 0,00014 2,0 42 61 3,08 0,5 23 
 
 
Tab. 2.2 Celková tepelná ztráta pro jednotlivé místnosti před zateplením objektu 
Místnost Číslo 
mís. 
Vnitřní tepl. ti 
[°C] 
Základní 
TZ [W] 
TZ s 
přirážkami 
[W] 
TZ 
větráním 
[W] 
Celková 
TZ [W] 
Kuchyň + předsíň  102 20 1 133 1 233 481 1 715 
Ložnice 103 20 1 099 1 147 438 1 585 
Obývací pokoj 104 20 938 977 376 1 353 
Koupelna + WC 105 24 462 482 122 604 
Předsíň 202 20 698 775 290 1 065 
Kuchyň 203 20 1 105 1 235 235 1 470 
Dětský pokoj 204 20 1 829 1 962 438 2 400 
Ložnice 205 20 1 482 1 579 183 1 762 
WC 206 20 123 127 55 182 
Koupelna 207 24 339 354 61 415 
  
  
  Tepelná ztráta objektu celkem 12 551 
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2.2.2 Výpočet tepelných ztrát po zateplení objektu a výměně výplní otvorů dle 
ČSN 06 0210 
 
Zde je vypočítaná tepelná ztráta po zateplení objektu. To je s přidáním tepelné izolace 
tl. 5 cm na obvodové konstrukce a tepelně izolačního nástřiku polyuretanové pěny tl. 5 cm na 
střechu objektu: 
 
Skladby konstrukcí: 
 
– SO – stěna ochlazovaná  –  přidána izolace a omítka: 
 – pěnový polystyren  – d = 0,05 m, λ = 0,043 Wm-1K-1   
 – vnější omítka – perlitová –  d = 0,07 m, λ = 0,15 Wm-1K-1   
 – součinitel prostupu tepla – U
 
= 0,32 W m-2K-1  
 
– SN  – nezměněna [12]: 
 – součinitel prostupu tepla –  U
 
= 0,95 W m-2K-1  
 
– podlaha – podlahová konstrukce z keramických tvarovek HURDIS:   
 
  – podlahová krytina parkety  U = 0,62 W m-2K-1   
  
  – podlahová krytina koberec U
 
= 0,72 W m-2K-1 
 
  – podlahová krytina keramické dlaždice U
 
= 0,58 W m-2K-1 
 
– střecha  – dodatečně izolováno polyuretanovým postřikem tl.5cm: 
 – součinitel tepelné vodivosti pěna izopur, λ = 0,048 W m-1K-1  
 – součinitel prostupu tepla  U
 
= 0,46 W m-2K-1  
                   
– Ostatní výpočtové hodnoty: výrobky Deceunick Monodial 2000 [22]:  
 
 – OZ – okna zdvojená   – U = 1,2  W m-2K-1, iLV =  0,15·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
 – DN – dveře neochlazované  – U =    3  W m-2K-1,  iLV =  1,4·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
 – DO – dveře ochlazované   – U = 1,3  W m-2K-1, iLV =  0,12·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
 – DB – dveře balkónové    – U = 1,6 W m-2K-1, iLV =  0,10·104 m3s-1m-1Pa-0,67 
  – průvzdušnost vnitřních dveří je větší než průvzdušnost oken – M = 0,7 [-] 
 
– Výpočtové vnitřní teploty: 
 – suterén  ti = 10 °C (nevytápěné, neobytné) 
 – chodba  ti = 15 °C (nevytápěné, obytné) 
 – obývací místnosti, WC  ti = 20 °C (vytápěné,obytné) 
 – koupelna ti = 24 °C (vytápěné, obytné) 
 
Výpočtový formulář dle ČSN 06 0210 je v příloze 4.2. 
Celková tepelná ztráta objektu je 7,79 kW. Tepelná ztráta před rekonstrukcí, tedy před 
výměnou oken, venkovních dveří za plastové a zaizolováním byla 12,551 kW. Úspora činí 
4,761 kW tedy 37,9 %. 
 
  BRNO 2010   Bc. Jaroslava Valešová 
Návrh otopné soustavy s tepelným čerpadlem pro vytápění rodinného domu 
20 
 
 
Tab. 2.3 Tepelná ztráta větráním po zateplení objektu 
i l ∆t Qv1 Vm nh Qv2 
Místnost Číslo 
mís. [m3s-1m-1Pa-0,67] [m] [°C]  [W] [m3] [h-1]  [W] 
Kuchyň + předsíň  102 0,000015 17,4 38 72 58,3 0,5 400 
Ložnice 103 0,000015 6,6 38 43 63,8 0,5 438 
    0,000010 5,5 38       
  
Obývací pokoj 104 0,000015 6,6 38 55 54,8 0,5 376 
Koupelna + WC 105 0,000015 4,0 42 18 15,7 0,5 119 
Předsíň 202 0,000015 6,6 38 27 42,2 0,5 290 
Kuchyň 203 0,000015 6,6 38 27 34,3 0,5 235 
Dětský pokoj 204 0,000015 6,6 38 29 63,8 0,5 438 
    0,000010 5,5 38       
  
Ložnice 205 0,000015 6,6 38 27 19,4 0,5 133 
WC 206 0,000015 2,0 38 8 1,02 0,5 7 
Koupelna 207 0,000015 2,0 42 9 3,08 0,5 23 
 
 
Tab. 2.4 Celková tepelná ztráta pro jednotlivé místnosti po zateplení objektu 
Místnost Číslo 
mís. 
Vnitřní tepl. ti 
[°C] 
Základní 
TZ [W] 
TZ s 
přirážkami 
[W] 
TZ 
větráním 
[W] 
Celková 
TZ [W] 
Kuchyň + předsíň  102 20 660 707 400 1 107 
Ložnice 103 20 634 650 438 1 088 
Obývací pokoj 104 20 519 531 376 907 
Koupelna + WC 105 24 354 366 119 484 
Předsíň 202 20 413 449 290 738 
Kuchyň 203 20 624 678 235 914 
Dětský pokoj 204 20 871 902 438 1 339 
Ložnice 205 20 739 763 133 896 
WC 206 20 61 62 8 70 
Koupelna 207 24 216 222 23 246 
  Tepelná ztráta objektu celkem [W] 7 790 
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2.3 Volba systému podlahového vytápění 
 
 U klasického konvektivního způsobu vytápění, jakými jsou např. radiátory nebo 
kamna, nelze dosáhnout ideálního teplotního profilu (viz obr. 2.5). Teplý vzduch vlivem 
konvektivních proudů stoupá od tělesa směrem vzhůru ke stropu, zde se pomalu ochlazuje a 
padá k podlaze. Z toho vyplývá, že nejtepleji je nad pobytovou oblastí člověka (viz obr. 2.6). 
Teplotní profil podlahového vytápění (viz obr. 2.7) se nejvíce blíží ideálnímu rozložení teplot, 
kdy se jako otopné plochy využívá celé podlahy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
Obr. 2.5 Ideální teplotní profil [21]                    Obr. 2.6 Tepl. profil vytápění OT [21]   
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.7 Teplotní profil podl. vytápění [21]   Obr. 2.8 Systémová deska Vario [21] 
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Pro pokládání potrubí je zvolena systémová deska Vario s výstupky fy. REHAU. 
S mokrým způsobem montáže (viz obr. 2.8). Není nutná přídavná tepelná nebo zvuková 
izolace. Provedení pokládky vícevrstvého plastového potrubí je ve spirále s integrovanou 
okrajovou zónou (viz obr.2.9). Systémová deska je vybavena okrajovým pruhem, který 
pomáhá zabránit akustickým a tepelným mostům, které vznikají nanesením mazaniny ke 
stěně. Potrubí je RAUTHERM S o rozměru 17 × 2,0 mm. Vzdálenosti pokládání jsou 5 cm a 
jejich násobky. Skladba podlahy je dle obr. 2.10.  
 
 
 
 
 
                                        
 
 
 
 
Obr.2.9 Pokládka potrubí ve spirále s            2.10  Skladba podlahy, výrobce REHAU  [21] 
integrovanou okrajovou zónou  [21] 
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2.3.1 Přepočet potřebného výkonu pro podlahové vytápění 
 
Při výpočtu potřebného výkonu pro jednotlivé místnosti je bráno v úvahu zastavění 
pokojů nábytkem (obr. 2.12, obr. 2.13), protože způsobuje snížení výkonu podlahového 
vytápění (obr.2.11). Zanedbávám zde nábytek na vysokých nohách, jako jsou kuchyňské stoly 
a židle. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.11 Schéma šíření tepla při zaclonění podlahové plochy nábytkem. [2]  
 
 kde: Θp  – střední povrchová teplota sálavé otopné plochy     [°C] 
 Θn  – teplota spodní desky nábytku     [°C] 
 Θi  – teplota v místnosti     [°C] 
 h
    
– součinitel přestupu tepla sálavé otopné plochy     [W m-2K]
 hsp – součinitel přestupu tepla z podlahové otopné plochy     [W m-2K] 
 hkm  – součinitel přestupu tepla konvekcí z povrchu nábytku     [W m-2K] 
 Λn  – tepelná propustnost spodní desky nábytku     [W m-2K] 
 
 
 
Jedná se o rekonstrukci stávajícího objektu, proto při výpočtu beru v potaz stávající 
nábytek. Může se změnit rozestavění, ale vestavěné kusy zůstávají. Očištěná plocha SPDL je 
podlahová plocha, od které jsou odečteny plochy vestavěné skříně v ložnici (místnost číslo 
205) a sprchového koutu v koupelně (místnost číslo 207). Tabulka 2.5 shrnuje výpočet.  
V posledním řádku je potřebný výkon pro vytopení místnosti vypočítán z tepelné 
ztráty místnosti navýšené o procenta, o která je tepelný výkon snížen pod jednotlivými 
vestavbami. Tento požadovaný výkon podlahového vytápění je používám dále při návrhu 
podlahového vytápění. 
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Tab. 2.5 Souhrnná tabulka přepočtu výkonu podlahového vytápění 
Tepelný ztráta m.     [W] 932 941 782 341 738 914 1339 896 70 246
Podlahová plocha    [m2] 27,7 22,6 19,4 5,6 15,0 12,2 22,6 19,4 1,1 3,1
Odečítaná vestavba [m2] – – – – – – – 1,15 – 0,64
Uzavřená vestavba   [m2] 1,89 4,50 4,07 – 1,74 4,46 3,93 6,00 – –
Otevřená vestavba   [m2] 1,20 3,60 1,50 – 0,51 0,97 1,44 1,02 – –
Očištěná SPDL            [m2] 27,7 22,6 19,4 5,6 15,0 12,2 22,6 18,3 1,1 2,4
Navýšený QPDL       [W] 974 1113 824 341 765 1144 1513 1092 70 246
204 205 206 207Místnost číslo 203103 104 105 202102
 
 
Při výpočtu pracuji s otevřenou, uzavřenou a odečítanou vestavbou. Otevřená vestavba 
je nábytek postavený na nožičkách, jako je konferenční stolek, křesla, menší skříňky, atd. Zde 
uvažuji snížení topného výkonu o 40 %.  
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Obr. 2.12 Rozestavění nábytku 2.NP  
 
U uzavřené vestavby počítám s 60% snížením výkonu podlahového vytápění. Tato 
vestavba zahrnuje nábytek bez nožiček např. skříň, postel, apod. Vestavěné skříně jsou 
odečteny od celkové plochy místnosti a není pod nimi uvažováno podlahové vytápění.  
 
 
 
 
 
     Obr. 2.13 Rozestavění nábytku 1.NP  
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2.3.3 Volba teplotního spádu OS 
 
Teplotní spád by měl být takový, aby OT a podlahové vytápění pracovalo efektivně a 
aby bylo maximálně využito co možná nejvíce energie. To vyžaduje dobrý návrh a regulaci, 
která spočívá ve změně průtoku topného média a tím i změnou ochlazení vody v tělese a v 
podlaze, čili změny střední teploty [4].   
  Při návrhu podlahového vytápění se vychází z předpokladu, že střední povrchové 
teploty podlahy nepřekročí přípustné hygienické hodnoty (max. o 9°C než je teplota 
v místnosti) a tepelný výkon bude pokrývat tepelnou ztrátu místnosti. U oken je tzv. okrajová 
plocha. Zde je povolená vyšší teplota, protože se v těchto oblastech nepředpokládá 
dlouhodobější pobyt osob. Dále částečně eliminuje vliv sálání chladného vzduchu od oken. 
Aby se eliminovali nevýhody nižších pracovních teplot nízkoteplotní OS, pracuje se 
s menším teplotním rozdílem teplonosné látky, tj. 10 K ÷ 20 K. Tím se nám zajistí vyšší 
střední teplota média, se kterou pracuje OS. Doporučené teplotní spády jsou: 55/45 °C, 
45/35 °C nebo 35/25 °C. Výpočet povrchové teploty podlahy pro tři výše doporučené teplotní 
spády je shrnutý v tabulce 2.6. Při předběžném výpočtu, kde se počítalo s pevný teplotním 
rozdílem, byly použity vztahy (2.10) až (2.19).  
 
Tab. 2.6 Povrchová teplota podlahy při doporučených teplotních spádech 
Teplotní 
spád 
[°C]
Kuchyň 
a 
předsíň    
Ložnic
e -103-
Obývací 
pokoj     
-104-
Koupeln
a + WC      
-105-
Předsí
ň  -202-
Kuchy
ň  -203-
Dětsk
ý 
pokoj     
Ložnic
e -205-
WC       
-206-
Koupeln
a -207-
55/45 35 32 32 37 32 34 28 32 35 39
45/35 30 28 28 32 28 29 25 28 30 33
40/25 26 25 25 29 25 26 24 25 26 29
35/25 25 24 24 27 24 25 23 24 25 27
 
Z tabulky je patrné, že pro teplotní spád 55/45 °C je překročena teplota podlahy ve 
většině místností. Výkony jsou i několikanásobně vyšší a ty by se museli regulovat. Tím by 
mohly vzniknout nepříjemnosti s nehospodárností provozu a hlučnosti systému (předběžný 
výpočet v příloze 4.3). Proto není vhodný. Teplotní spád 35/25 °C nám nepokryje tepelné 
ztráty ve většině místností (viz příloha 4.6). Jako nejvhodnější se tedy jeví teplotní spád 
45/35 °C, ale zde nám teploty povrchu podlahy dosahují maximálních přípustných hodnot. 
Tepelnou ztrátu nám pokryje ve většině místností (viz příloha 4.4). Dle zkušeností a 
doporučení výrobce je vstupní teplota 45 °C pro podlahové vytápění stále vysoká. Další 
hledisko pro volbu nižší vstupní teploty je účinnost TČ, která se s nižšími teplotami zvyšuje.  
S přihlédnutím k těmto faktům volím vstupní teplotu do OS tP = 40 °C. Dle 
předběžného výpočtu v příloze 4.5 nám povrchová teplota podlahy nepřekračuje hygienické 
hodnoty. Ve čtyřech místnostech výkon podlahového vytápění nepokryje tepelné ztráty při 
venkovní teplotě -18 °C, proto je navrženo kombinované vytápění, tj. podlahové vytápění 
s otopným tělesem.  
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2.3.4 Návrh podlahového vytápění REHAU 
 
Podlahové vytápění je navrženo firemním návrhovým programem REHAU TechCAD. 
Platí zde rovnice 2.10 až 2.19. Podrobný výpočet je v příloze 4.7. Výpočet je pro zvolenou 
vstupní teplotu 40 °C. 
 
Při výpočtu vycházíme z těchto vztahů [8]: 
 
Tepelná propustnost vrstev nad trubkami Λa: 
 
 
 
                                                       (2.10) 
 
 kde: Λa  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami  [W m-2K] 
  αp  – celkový součinitel přestupu tepla na povrchu ot. plochy  [W m-2K]  
  a  – tloušťka vrstvy nad trubkami   [m] 
  λa  – tepelná vodivost materiálu nad trubkami  [W m-2K] 
     
Tepelná propustnost vrstev pod trubkami Λb: 
 
 
  
         (2.11) 
 
 kde:  Λb  – tepelná propustnost vrstev pod trubkami  [W m-2K] 
 αp´  – součinitel přestupu tepla směrem dolů αp´ = 8  [W m-2K]  
  b  – tloušťka vrstvy pod trubkami   [m] 
  λb  – tepelná vodivost materiálu pod trubkami   [W m-2K] 
   
 Charakteristické číslo podlahy m při respektování válcového tvaru zdrojů se počítá ze 
vztahu: 
  
                                                     (2.12) 
 
 
 
 kde:   αp  – součinitel přestupu tepla směrem nahoru αp = 12   [W m-2K]  
 
                                 αp = αsp + αkp = 5,4 + 6,6 = 12   [W m-2K]   
 
 kde:  m  – charakteristické číslo podlahy  [m-1]  
 Λa  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami  [W m-2K] 
  Λb  – tepelná propustnost vrstev pod trubkami  [W m-2K] 
  λb  – tepelná vodivost materiálu pod trubkami   [W m-2K] 
  d  – vnější průměr trubek   [m] 
  αsp  – součinitel přestupu tepla sáláním   [W m-2K]  
  αkp  – součinitel přestupu tepla konvekcí   [W m-2K]  
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 Na obr. 2.14 jsou zakótovány veličiny pro výpočet tepelné propustnosti Λa nad 
potrubím a pod potrubím Λb, αp/ αp` součinitel přestupu tepla směrem nahoru/dolů, tepelné 
toky q, q`, výpočtové teploty ti, tm a to, rozteč potrubí l a velikost okrajové zóny r. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.14 Schematický nákres podlahové otopné plochy pro výpočet [8] 
 
Střední povrchová teplota podlahy:  
 
 
 (2.13) 
 
 
 
 kde:  tp – střední povrchová teplota podlahy [°C] 
  tm – střední teplota otopné vody [°C] 
   ti – výpočtová vnitřní teplota  [°C] 
   m – charakteristické číslo podlahy  [m-1] 
   Λa – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W m-2K-1] 
   αp  – celkový součinitel prostu tepla na povrchu otop. plochy [W m-2K-1]               
   l  – rozteč trubek  [m] 
 
Měrný tepelný výkon otopné plochy: 
 
      (2.14) 
 
 kde:  q
 
– měrný tepelný výkon otopné plochy [W m-2] 
   αp  – celkový součinitel prostu tepla na povrchu otop. plochy [W m-2K-1]               
  tp – střední povrchová teplota podlahy [°C] 
   ti – výpočtová vnitřní teplota  [°C] 
  
( ) iim
p
a
p tl
m
l
mtgh
ttt +






−
Λ
=
2
2
α
( )ipp ttq −= α
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Tepelný tok podlahové otopné plochy směrem dolů ti = ti´:  
   
                                            (2.15) 
 
 
 kde:  q´
 
– tepelný tok podlahové otopné plochy směrem dolů [W m-2] 
   Λb – tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W m-2K-1] 
   Λa – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W m-2K-1] 
  tp – střední povrchová teplota podlahy [K] 
   ti – výpočtová vnitřní teplota  [°C] 
  αp´ – součinitel přestupu tepla směrem dolů αp´ = 8  [W m-2K]  
 
Tepelný tok podlahové otopné plochy směrem dolů ti ≠ ti´: 
 
                             (2.16) 
 
 
 kde:  q´
 
– tepelný tok podlahové otopné plocha směrem dolů [W m-2] 
   Λb – tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W m-2K-1] 
   Λa – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W m-2K-1] 
  tp – střední povrchová teplota podlahy [K] 
   ti – výpočtová vnitřní teplota  [°C] 
   ti´ – výpočtová vnitřní teplota  pod výpočtovou místností  [°C] 
  αp´ – součinitel přestupu tepla směrem dolů αp´ = 8 [W m-2K] 
 
Tepelný výkon okrajové plochy:  
 
   
                                   (2.17) 
 
 
 
 kde:  Qo – tepelný výkon okrajové plochy [W] 
  Qp – tepelný výkon podlahové plochy [W] 
   Op – obvod otopné podlahové plochy vymezená krajním potrubím [m] 
   Sp – otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou  [m-2] 
   m
 
– charakteristické číslo podlahy [m-1] 
   l  – rozteč trubek  [m] 
 
 
Šířka okrajové zóny: 
   (2.18) 
 
 kde:  r – šířka okrajové zóny [m] 
   m
 
– charakteristické číslo podlahy [m-1] 
 
Plošný výkon bez okrajových zón: 
     
    (2.19) 
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 kde:  Qzc – celkový výkon podlahové plochy [W] 
   qp – tepelný tok podlahové plochy směrem nahoru [W m-2] 
   Sp – otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou  [m-2] 
 
Máme zvolený systém podlahového vytápění a teplotní spád, při kterém bude OS 
pracovat. Dalším důležitým krokem je volba skladby tepelné izolace, kterou doporučuje 
výrobce. Ta ovlivňuje následný návrh a výpočet podlahového vytápění. V objektu jsou 
použity podlahy se skladbami a vlastnostmi dle tab. 2.7, které jsou v nabídce návrhového 
programu. 
 
Tab. 2.7 Přehled podlah a jejich skladba  
Rozpis skladby použitých podlah  Tloušťka [mm] 
Tepelná vodivost 
[W/mK] 
Odpor kladený vedení 
tepla [m2K/W] 
Povrchová krytina parkety       
Parkety 8 mm 8 0,180 0,044 
Cementová mazanina 65 mm 65 1,100 0,059 
Systémová deska VARIO 23 0,035 0,657 
Polystyren pěnový EPS 40 40 mm 40 0,040 1,000 
Beton hutný - 2100 150 1,230 0,122 
Povrchová krytina dlažba       
Dlaždice 30 1,000 0,030 
Cementová mazanina 65 mm 65 1,200 0,054 
Systémová deska VARIO 23 0,035 0,657 
Polystyren pěnový EPS 40 40 mm 40 0,040 1,000 
Beton hutný - 2100 150 1,230 0,122 
Povrchová krytina koberec       
Koberec 10 mm 10 0,120 0,083 
Cementová mazanina 65 mm 65 1,200 0,054 
Systémová deska VARIO 23 0,035 0,657 
Polystyren pěnový EPS 40 40 mm 40 0,040 1,000 
Beton hutný - 2100 150 1,230 0,122 
 
Návrhový program rozlišuje, zda-li se podlaha nachází nad místností se stejným 
využitím nebo nestejným využitím. V celém 2. NP je zadáno stejné využití místností pod 
patrem, protože podlaha sousedí s 1.NP. Teplota pod podlahou je tedy 20 °C a 24 °C tam, kde 
sousedí s koupelnou v 1.NP. Přízemí sousedí se sklepem, proto je všude zadána teplota pod 
podlahou tu = 10 °C. Návrh podlahového vytápění pro vstupní teplotu média tp = 40 °C, 
střední teplotou otopného média tm [°C] a teplotním spádem ∆t = 5 °C sž 15 °C je shrnut 
v tab. 2.8. Podrobný výpočtový formulář je v příloze 4.7. 
Krajní potrubí, ohraničující pobytovou zónu podlahového vytápění, bylo zadáno  
maximálně 0,3 m od stěny. Při menší vzdálenosti by docházelo k velké tepelné ztrátě vzniklé 
sálavým tepelným tokem do venkovní stěny a tepelného toku vedeného podlahou do stěny. 
Při větší vzdálenosti vzniknou nepříjemné studené nevytápěné oblasti u okna. [22] 
Jsou navrženy dva druhy pokládky. Pobytová zóna PZ a integrovaná intenzivní zóna 
IZ (nebo také okrajová zóna) u oken do vzdálenosti 1 m. IZ je charakteristická zhuštěnou 
pokládkou potrubí L [mm] a tedy i vyšším výkonem oproti PZ, aby se zabránilo pronikání 
chladných padajících proudů od okna do místnosti.  
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Tab. 2.8 Výpočet podlahového vytápění 
Otopné zóny
číslo 
místnosti účel 
místnosti
Zóna Podlah.krytina
tm
[°C]
S
[m2]
L
[mm]
tp
[°C]
Qc
[W]
Pokr. 
celk.
[%]
Otopné těleso
PZ 1 Dlaždice 30,5 9,45 200 24,2
+IZ 1 Dlaždice 30,5 2,70 150 24,6
PZ 1 Dlaždice 30,5 9,82 200 24,2
+IZ 1 Dlaždice 30,5 3,33 150 24,6
Potr 1 Dlaždice 33,5 1,82 90 25,6
PZ 1 Parkety 31,5 8,79 200 24,2
+IZ 1 Parkety 31,5 2,51 150 24,6
PZ 2 Parkety 31,5 8,63 200 24,2
+IZ 2 Parkety 31,5 2,51 150 24,5
Potr 1 Parkety 34,0 0,16 188 24,6
PZ 1 Parkety 30,5 15,26 200 23,8
+IZ 1 Parkety 30,5 3,60 150 24,2
Potr 1 Parkety 32,5 0,57 200 24,0
-106- PZ 1 Dlaždice 34,8 4,50 100 29,1
Koup.+WC +IZ 1 Dlaždice 34,8 1,26 50 29,4
PZ 1 Parkety 30,5 9,18 150 24,2
PZ 2 Parkety 30,5 3,33 100 24,5
Potr 1 Parkety 37,3 2,46 79 26,7
-203- PZ 1 Parkety 35,5 9,45 100 25,7 RADIK 11 VK
Kuchyň +IZ 1 Parkety 35,5 2,70 50 25,9 600/1600
PZ 1 Koberec 35,5 17,32 100 25,7
+IZ 1 Koberec 35,5 5,03 50 25,9
PZ 2 Koberec 37,6 0,27 173 26,1
PZ 1 Parkety 33,9 14,06 200 25,0
+IZ 1 Parkety 33,9 3,60 150 25,5
Potr 1 Parkety 35,9 0,63 200 25,3
PZ 1 Dlaždice 32,2 0,62 150 25,3
+IZ 1 Dlaždice 32,2 0,51 100 25,8
-207-   
Koupelna PZ 1 Dlaždice 36 2 100 29 154 63
KORALUX RONDO          
1830/750
KORALUX RONDO          
1830/750
-102-       
Kuchyň NE
-103-         
Jídelna NE776
606 125
159
-104-       
Ložnice NE
-105- 
Obývací 
pokoj
NE
1113
872
100
106
-202- 
Obývací pok. 
+ předsíň
NE
-204-   
Dětský pokoj NE
808 71
1505 99
-205-       
Ložnice NE
-206-              
WC NE
1092 100
72 104
345 101
808 106
 
 
Intenzivní zóna je ve všech místnostech navržena integrovaná jako součástí pokládky 
v jednom dilatačním okruhu. Pokládková rozteč potrubí je volena max. L = 200 mm, 
abychom při větších roztečích nepociťovali v mezerách mezi potrubím chladnější podlahu. 
Přechodovou oblastí Potr1 je připojovací potrubí pobytové zóny, které prochází jinou 
místností k rozdělovači a její výkon je započítán do výkonu pobytové zóny. 
V souhrnné tabulce 2.8 je celkový výkon QC [W] podlahového vytápění v dané 
místnosti. Je součtem výkonů pobytové zóny v místnosti, intenzivní zóny a přechodové 
oblasti. Podle něj se dále počítá procento pokrytí tepelných ztrát podlahovým vytápěním. 
V místnostech 203 a 207 je výkon nedostačující. V posledním sloupci tabulky jsou navržena 
otopná tělesa, na pokrytí chybějícího výkonu. Ty jsou i v koupelnách, kvůli možnosti 
individuálního lokálního přitopení v přechodném období a sušení ručníků. 
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2.4 Návrh otopných těles 
 
V obou koupelnách jsou navržena trubková otopná tělesa modelové řady KORALUX 
RONDO classic - E2 s přímotopnou elektrickou vložkou, viz obrázek 2.15. V místnosti č. 203 
je podlahové vytápění doplněné otopným tělesem model RADIK KLASIC v provedení 
pravého napojení, viz obrázek 2.16. 
 
 
Obr. 2.15 Trubkové otopné těleso Koralux Rondo classic  fy. KORADO [22] 
 
 
 
Obr. 2.16 Deskové otopné těleso Radik VKU fy. KORADO [22] 
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Tělesa jsou umístěna pod okny u ochlazovaných stěn, kde zabrání chladným proudům 
padajícím k zemi teplými konvektivními proudy stoupajícími od tělesa nahoru. Zde se 
směšují s chladnými a tím částečně zabrání lokální nepohodě. Proto je délka tělesa volena tak, 
aby pokryla co největší délku okna. [23]  
Výrobce OT uvádí výkony pro nejčastěji používané teplotní spády. Proto návrhový 
program musel přepočítat výkony pro použitý teplotní spád u otopných těles 40/35 °C. Pro 
přepočet výkonu OT platí rovnice: 
 
 
                            (2.20) 
 
 
 kde:  QOT  – skutečný tepelný výkon OT  [W] 
           Qn – jmenovitý tepelný výkon OT  [W] 
           n   – teplotní exponent OT  [–] 
           tOS – střední teplota OS  [°C]  
          tp   – přívodní teplota do OS  [°C] 
           ti   – teplota v místnosti  [°C] 
 
  
 
 Otopná tělesa jsou navržena spolu s podlahovým 
vytápěním návrhovým programem TechCAD firmy 
REHAU. OT jsou napojena na rozdělovač potrubím 
RAUTHERM S 17 × 2 mm, které je vedeno pod 
systémovou deskou Vario. Návrh a nastavení 
radiátorových ventilů je v následující tabulce 2.9. Všechny 
OT jsou opatřeny termostatickými hlavicemi K od firmy 
Heimeier (viz. obr. 2.17).  
                                                               
 
     Obr. 2.17 Heimeier     
     termostatická hlavice K 
Tab. 2.9 Návrh otopných těles  
Otopná tělesa
ti Qc Qpdl Qút Qvt
[°C] [W] [W] [W [W] Přívod Zpátečka
1.106 - 
Koupelna
+WC
RZ 1. 
NP-1/7 24 341 345 309 309
KORALUX 
RONDO 18/07 
10
HONEYWELL
SL rohový NF
8 Otv.
HONEYWELL
Verafix-E rohový
4.00 Otv.
2.203 - 
Kuchyně
RZ 2. 
NP-1/11 20 1144 808 405 405
5 RADIK 11 
VK 6/16 10
IMI - HEIMEIER 
Ventilová vložka
4.00
---
2.207 - 
Koupelna
RZ 2. 
NP-1/2 24 246 154 309 309
KORALUX 
RONDO 18/07 
10
HONEYWELL
SL rohový NF
8 Otv.
HONEYWELL
Verafix-E rohový
4.00 Otv.
Nastavení ventiluMístnost Otopná tělesaRoz-Okr
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2.5 Hydraulický výpočet otopné soustavy 
 
 Výpočet podlahového vytápění je proveden v návrhovém programu firmy REHAU.  
Při výpočtu platí vztahy: 
 
Celková tlaková ztráta: 
                                                                                          
                                           (2.21) 
 
 kde:  ∆pz – celková ztráta otopného hadu [Pa] 
           ∆pλ – tlaková ztráta třením  [Pa] 
           ∆pξ  – tlaková ztráta místními odpory  [Pa] 
 
Hmotnostní průtok hadem: 
 
                                                 (2.22)       
 
 kde:  Mh – hmotnostní průtok hadem [kgs-1] 
  QPC – celkový výkon otopného hadu [W] 
           c  – měrná tepelná kapacita teplonosné látky  [Jkg-1K-1] 
  ∆t – ochlazení na otopném hadu  [K] 
            
Tlaková ztráta třením: 
 
                                                 (2.23)       
  
 kde:  R  – poloměr zakřivení oblouku [m] 
 
                                             (2.24) 
 
                                         
 kde:  λ – součinitel třecí ztráty [-] 
           di – vnitřní průměr potrubí  [m] 
  w – rychlost teplonosné látky [ms-1] 
           ρ – hustota teplonosné látky [kgm-3] 
            lp  – délka trubek otopného hadu pro spirálovou pokládku  [m] 
                                                                                               (2.25) 
 kde:  l  – rozteč trubek [m] 
           A  – délka místnosti  [m] 
  l0  – délka části místnosti bez otopného hadu [m] 
           Σb – vzdálenost krajních trubek od svislých konstrukcí  [m] 
  d  – průměr trubek [m] 
           n  – počet řad trubek otopného hadu  [-] 
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Tlaková ztráta místními odpory: 
 
                                              (2.26)                                    
                                              
 kde:  ∆pξ – tlaková ztráta místními odpory [Pa] 
  w – rychlost teplonosné látky [ms-1] 
        ρ – hustota teplonosné látky [kgm-3] 
  ξ – součinitel místního odporu pro plošnou spirálu [-] 
 
Součinitel místního odporu pro plošnou spirálu 
 
             (2.27) 
                                                  
 kde: ξ – součinitel místního odporu pro plošnou spirálu [-] 
  n – počet řad trubek otopného hadu [-] 
           ξφ – délka místnosti  [-] 
  
V následující tabulce 2.10 je krátce shrnut hydraulický návrh podlahového vytápění. 
Úplný formulář výpočtu je k nahlédnutí v příloze č. 4.8. 
 
Tab. 2.10 Výpočet podlahového vytápění 
∑ ⋅⋅=∆ ρξξ 2
2wp
( ) ϕξξ ⋅−=∑ 1n
Topné okruhy
místn. Rozdělovač      - Okruh
S
[m2]
∆t
[K]
l-celk.
[m]
Mh
[kg/h]
w
[m/s]
R*l+z
[Pa]
∆Pš
[Pa]
Nast.
ventilu
102 RZ 1. NP-1/2 12,15 15,0 78,1 43,6 0,09 1199,0 220,9 0,8
103 RZ 1. NP-1/1 13,14 15,0 73,0 44,9 0,09 1139,0 301,0 0,7
RZ 1. NP-1/3 11,31 13,0 73,5 46,8 0,10 1247,0 172,9 0,95
RZ 1. NP-1/4 11,15 13,0 69,9 45,2 0,10 1183,0 237,9 0,8
RZ 1. NP-1/6 9,15 15,0 51,7 28,7 0,06 529,0 698,8 0,25
RZ 1. NP-1/5 9,71 15,0 66,5 33,4 0,07 785,0 622,0 0,32
106 RZ 1. NP-1/8 5,76 6,5 73,1 56,0 0,12 1440,0 0,00 2.50 Otv.
RZ 2. NP-1/10 8,91 15,0 60,5 27,1 0,06 602,0 621,9 0,25
RZ 2. NP-1/12 3,31 15,0 21,5 10,3 0,02 73,0 90,1 0,25
RZ 2. NP-1/9 6,08 5,0 102,0 97,7 0,21 7353,0 0,00 2.50 Otv.
RZ 2. NP-1/8 6,05 5,0 73,9 95,0 0,20 4873,0 2251,7 0,5
RZ 2. NP-1/7 7,27 5,0 100,0 97,7 0,21 7218,0 1426,6 0,7
RZ 2. NP-1/6 7,54 5,0 101,6 100,7 0,21 7365,0 1179,2 0,8
RZ 2. NP-1/8 7,54 5,0 106,1 105,4 0,22 8674,0 0,00 2.50 Otv.
RZ 2. NP-1/4 8,51 8,1 48,0 59,3 0,12 1064,0 2985,3 0,25
RZ 2. NP-1/5 9,14 8,1 63,6 70,2 0,15 1991,0 4182,1 0,25
206 RZ 2. NP-1/3 1,13 11,7 16,4 6,6 0,01 27,0 37,0 0,25
207 RZ 2. NP-1/1 2,44 5 29,02 29,91 0,06 302 759,44 0,25
– 15 15,7 503,7 0,23 718,97 – –
– 15 16,7 503,7 0,23 592,41 – –
1.NP k RZ 1 – 12 2 277,6 0,3 467,47 7277 3,5
2.NP k RZ 2 – 6 6 703,9 0,32 414,97 0 Otv.
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203
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V místnostech 102 až 207 je dimenzováno podlahové vytápění. Ve spodní části 
tabulky (řádky kotelna, 1.NP a 2.NP) je výpočet měděného potrubí, které propojuje 
akumulační nádrž v jednotlivými rozdělovači.   
Ve 2. sloupci je, na který rozdělovač a dále na který okruh v rozdělovači, je konkrétní 
otopný okruh podlahového vytápění napojen. V následujících sloupcích jsou informace o 
plochách jednotlivých otopných okruhů S [m2], teplotní rozdíl, se kterým daný okruh pracuje 
∆t [K], celková dálka hadu podlahového vytápění l-celk. [m], hmotnostní tok v potrubí Mh 
[kg⋅s-1], rychlosti [m⋅s-1] a celkové tlakové ztátě R⋅l+z [Pa]. V posledních sloupcích jsou ∆Pš 
[Pa], tj. tlak, který je potřeba regulovat a nastavení otáček regulačního ventilu na zpátečce 
rozdělovače, kde 2,5 otáčky je plně otevřený ventil u okruhů podlahového vytápění s největší 
tlakovou ztrátou. 
Nastavení a zaregulování OS: 
– 1. rozdělovač HKV-D (viz obr. 2.18) s 8 okruhy je umístěný v 1.NP. Je na něj 
napojeno sedm okruhů podlahového vytápění a na jeden okruh je napojeno trubkové otopné 
těleso. Jednotlivé větve se regulují na ventilech umístěných na sběrači. Nastavení otáček na 
ventilu je v posledním sloupci v tab. 2.9. Na přívodu do rozdělovače je osazený vyvažovací 
ventil STAD DN 18, který je nastaven na 3,5 otáček. (návrh viz příloha 4.9) RZ1 je osazen ve 
skříni rozdělovače typu UP, která je určena k montáži pod omítku (viz obr. 2.18). 
– 2. rozdělovač HKV-D (viz obr. 2.18) se nachází v 2.NP a je pro 12 okruhů. Z toho 
na dvou okruzích jsou otopná tělesa. Jednotlivé větve se regulují na ventilech umístěných na 
sběrači. Nastavení otáček na ventilu je v posledním sloupci v tab. 2.9. Na přívodu do 
rozdělovače je osazený vyvažovací ventil STAD DN 25, který je plně otevřen. RZ2 je osazen 
ve skříni rozdělovače typu UP, která je určena k montáži pod omítku (viz obr. 2.18).  
 
 
 
Obr. 2.18 Rozdělovač HKV-D se skříní UP [21] 
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2.6 Návrh zásobníku pro ohřev teplé vody dle ČSN 06 0320  
 
Návrh a výpočet je dodržen dle ČSN 06 0320, Tepelné soustavy v budovách – 
Příprava teplé vody – Navrhování a projektování, schváleno v září 2006 (stavby pro bydlení).  
Navržen je nepřímý ohřev teplé vody (dále jen TV), kde přenos tepla je uskutečněn 
prostupem tepla přes teplosměnnou plochu. Z pohledu umístění akumulační nádrže, místní 
ohřev TV. Z pohledu konstrukce zařízení se jedná o akumulační ohřev. Jeho výhodou je, že 
teplá voda je kdykoli k dispozici i při špičkovém odběru v určitém časovém úseku dne, tedy 
že nedochází k přerušení dodávky.  
  
 
2.6.1  Stanovení potřeby tepla pro ohřev TV 
 
Celková potřeba TV se stanoví součtem potřeby vody pro mytí osob (jednotkou je 
jedna osoba), mytí nádobí (jednotkou je jedno jídlo), mytí podlah (jednotkou je 100m2 
podlahové plochy). Výsledná potřeby tepla Q2p [kWh]  je pro 5 osob.   
 
Tepelné ztráty při ohřevu a distribuci TV během jedné periody: 
 
  (2.28) 
 
 kde: Q2z – tepelné ztráty při ohřevu a distribuci TV 
      Q2z = 10,75 [kWh] 
  Q2t – teoretická potřeba tepla na ohřev vody pro 5 osob 
      Q2t = 21,5   [kWh] 
      
                                (2.29) 
 
kde: Q2t1  – teoretická potřeba tepla na ohřev vody pro 1 osobu, 
     (ČSN tabulka C4 → Q2t1 = 4,3  kWh) [kWh] 
ni – počet osob ni = 5 [-] 
 
  z – poměrná ztráta tepla při ohřevu a distribuci,  
      u domovního ohřívače se volí z < 0,5 [per-1] 
 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače v TV během jedné periody: 
 
             (2.30) 
 
 kde:  Q2p  – teoretické teplo odebrané při ohřevu a distribuci TV 
      Q2p = 32,25 [kWh] 
  Q2t  – teoretické teplo odebrané při ohřevu a distribuci TV    [kWh] 
  Q2z – tepelné ztráty při ohřevu a distribuci TV [kWh] 
 
Ke stanovení velikosti zásobníku je nutné sestavit křivky odběru. Ty nám ukazují 
kolik tepla je potřeba k ohřátí TV v akumulačním zásobníku z 10 °C na 45 °C, a jaká je 
potřeba TV během dne. Dle výše uvedených vztahů s výpočty vyšla potřeba tepla pro 5 osob 
Q2p ≈ 33 kWh za 24 hodin.  
zQQ tz ⋅= 22
ztp QQQ 222 +=
itt nQQ ⋅= 122
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Křivka odběru tepla ukazuje, kolik tepla je potřeba na ohřev teplé vody, dle její 
aktuální potřeby v jednotlivých částech dne. Dle ČSN 06 0230 se stanoví pro tyto 3 časové 
intervaly: 
 
– od   5 ÷ 17 hodin je 35 % → Q2p = 0,35 × 32,25 = 11,29 kWh  
– od 17 ÷ 20 hodin je 50 % → Q2p =   0,5 × 32,25 = 16,13 kWh 
– od 20 ÷ 24 hodin je 15 % → Q2p = 0,15 × 32,25 =   4,83 kWh 
 
Křivka tepelné ztráty je závislost tepelných ztrát při ohřevu a distribuci TV Q2z na 
čase. Tyto tepelné ztráty budu vždy přítomny, protože rozvody nejsou dokonale izolovány. 
Křivka dodávky tepla znázorňuje dodávku tepla akumulační nádrže potřebnou pro 
ohřev TV v závislosti na odběru teplé vody. 
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              Obr. 2.19 Křivky odběru TV a dodávky energie[20] 
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Výsledná potřeba tepla se stanoví z křivky dodávky tepla. Ta je součtem tepelných 
ztrát při ohřevu a distribuci TV Q2z [kWh] za 24 hodin a odběru tepla v jednotlivých částech 
dle spotřeby TV Q2. V grafu je dodávka tepla do akumulační nádrže 5×denně, a to 
24:00 ÷ 1:00hod ranní, 7:00 ÷ 8:00 hodin, 12:00 ÷ 13:00, 17:00 ÷ 18:00 a poslední přepnutí 
je v 19:00 ÷ 20:00 hodin.  
 
 
2.6.2  Stanovení objemu zásobníku TV 
 
 Objem akumulační nádrže stanovíme pomocí křivky odběru TV z obr. 2.19. Z ní 
odečteme nejvyšší možný rozdíl ∆Qmax [kWh] mezi křivkami dodávky Q1 [kWh] a odběru 
tepla  [kWh]. Ten představuje nutnou zásobu tepla a z ní se dále vypočítá velikost akumulační 
nádrže [20].  
 
Velikost zásobníku tepla: 
 
 
                         (2.31) 
 
 kde:  Vz  – objem zásobníku Vz = 0,219  [m3] 
  Qmax  – největší možný rozdíl mezi Q1 a Q2, Qmax = 6,632   [kWh] 
           c – měrná tepelná kapacita vody c = 1,163  [kWhm-3K-1] 
  θ1 – teplota studené vody, θ1 = 10  [°C] 
  θ2 – teplota teplé vody, θ2 = 45  [°C] 
 
 Výpočtem nám vyšel objem akumulačního zásobníku Vz = 0,22 m3 tj. Vz = 220 l. 
Zásobník TV je součástí akumulační nádrže AKN 340 od firmy ZD Dražice (viz obr.2.24).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( )12
max
θθ −⋅
∆
=
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2.7 Návrh tepelného čerpadla 
 
Při návrhu je nutné zohlednit tepelnou ztrátu objektu, terén v blízkosti rodinného 
domu a klimatické poměry dané oblasti. Jako nízkopotenciální zdroj tepla pro TČ máme na 
výběr zem, vodu a vzduch. 
– TČ vzduch – voda – průměrná roční teplota se pohybuje kolem 1 °C. To znamená 
častější vznik námrazy na studených plochách, která vzniká při teplotách přibližně 
0 °C. To způsobuje zhoršený přestup tepla a tím roste odpor ve výparníku na straně 
vzduchu. Důsledkem toho je častější odtávání výparníku. To se řeší reverzním 
chodem TČ, čímž se však provoz prodražuje. [2] 
– TČ voda - voda není možné, protože není dostupná vodní plocha ani studna.  
– TČ země – voda - energii čerpá ze země prostřednictvím plošných kolektorů a 
hlubinných vrtů. Plošnými kolektory by byla potřebná plocha doporučená výrobcem 
pro výkon 8 kW 360 m2, což vzhledem ke svahovitému charakteru pozemku není 
vhodné. Druhá možnost je hlubinný vrt s hloubkou 13m na 1kW výkonu, tedy 
celkem 120m. Dalším nepřehlédnutelným pozitivem je vyšší průměrný topný faktor 
než u systému vzduch – voda, stabilnější dodávky tepla, které nejsou výrazně 
ovlivňovány aktuálním vnějším klimatem. Odpadají starosti s námrazou a s častým 
odtáváním výparníku, protože i v nejchladnějších dnech během roku teplota půdy 
v hloubce 0,8 ÷ 1 m neklesne pod bod mrazu. [2] 
Negativem u TČ země – voda jsou vyšší investiční náklady spojené s hlubinným 
vrtem, ale samotná pořizovací cena TČ je asi o 20 % nižší, než u systému vzduch –
voda.  
 
Tab. 2.11 Srovnání cen vybraných výrobců  
Výrobce vzduch -voda výkon [kW]
topný faktor     
ε [-]
cena 
[Kč] země - voda
výkon 
[kW]
topný faktor     
ε [-] cena [Kč]
TČ IVT IVT AIR 70 7,6       3,6 (7°C/35°C) 275 900 Greenline C7 7,6
     4,6 
(0°C/35°C) 211 000
PZP 
Komplet
HP 3 AW 08 
SE 8,3
      3,5 
(2°C/35°C) 232 000
HP 3 BW 07 
E 7,4
     4,3 
(0°C/35°C) 179 000
TČ Mach MACH IN 8,3 7,9       3,4 (7°C/35°C) 285 000
MACH IN 
W8 7,45
     4,1 
(0°C/35°C) 285 000
Viessmann
Vitocal 350-A 
AWH-I 110 10,6
     3,5 
(2°C/35°C) 208 692
Vitocal 343-
G BWT 108 7,9
     4,6 
(0°C/35°C) 129 069
Rehau
REHAU 
AERO 8 8,6
     3,5 
(2°C/35°C) 225 000
REHAU 
GEO 8C 8,3
     4,2 
(0°C/35°C) 155 000
Stiebel 
elektron WPL 13 E 8,1
     3,4 
(2°C/35°C) 270 446 WPC 7 7,8
     4,4 
(0°C/35°C) 194 800
Regulus EcoAir 111 7,6      3,0 (2°C/35°C) 178 000 EcoPart 7,5 7,7
     4,2 
(0°C/35°C) 144 900
NIBE 
Heating AB
FIGHTER 
2020-8 7,1
     3,09 
(7°C/45°C) 179 400
FIGHTER 
1240-8 8,2
     4,95 
(0°C/35°C) 172 000
 
Srovnání cen u vybraných výrobců je v tabulce 2.11. Jako podklady byly využity 
aktuální ceníky a přímé telefonické konzultace.  
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Tepelná čerpadla vybraných výrobců jsou navržena tak, aby pokryla 100 % potřeby 
tepla na vytápění. Dále jsou vybavena bivalentním zdrojem v podobě topných tyčí s výkonem 
100 % TČ. U informací s topnými faktory je v závorce uvedeno, za jakých podmínek platí, 
tzn. 2/35 °C. 2 °C je venkovní teplota vzduchu a 35 °C je požadovaná výstupní teplotu z TČ, 
tedy vstupní teplota do otopného systému. Ceny jsou bez příslušenství (připojovacích hadic, 
armatur, montáže, zprovoznění). 
 Výkon TČ je zvolen na základě tepelných ztrát použitých pro návrh podlahového 
vytápění, tepelné ztráty po zateplení objektu uvedené v příloze 4.2 a to 7,79 kW. Při volbě 
výkonu přihlížím i k doporučení výrobců. Ti v dnešní době s ohledem na vlastnosti a 
možnosti svých výrobků doporučují rovnost mezi potřebným výkonem na vytápění a 
výkonem TČ.  
Navrhovaným zdrojem tepla je TČ země-voda HP 3 BW 07 E (viz obr. 2.20) firmy 
PZP Komplet a.s o výkonu 7,4 kW, které bude získávat teplo ze země pomocí termovrtu.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.20 Tepelné čerpadlo země-voda HP 3 BW 07 E od firmy PZP Komplet a.s 
s rozměrovými náčrtky 
Provoz TČ je možný monovalentní nebo bivalentní. První znamená pokrytí 100 % 
tepelné ztráty objektu TČ. Bivalentní provoz je závislý na bodu bivalence. Je to pracovní bod 
OS, kdy je v rovnováze potřebný topný výkon, výkon otopné soustavy a výkon zdroje. Při 
volbě bodu bivalence je nutné přihlédnou k charakteru klimatu a častějším nižším teplotám 
v dané oblasti. [8] 
V našem případě je nutný bivalentní provoz, tj. další energetický zdroj (elektrická 
topná tyč), na pokrytí špičkové potřeby tepla na vytápění i ohřev TV. To nám zajistí i zálohu 
do výše 100 % výkonu při výpadku nebo poruše TČ. Bod bivalence je 77,9 % výpočtového 
tepelného výkonu TČ a to odpovídá tepelné ztrátě 5,65 kW při venkovní teplotě -9,8 °C. 
Výrobce nemá k dispozici pro toto TČ graf závislosti výkonu na venkovní teplotě, ale má jej 
zpracován v  interním software. Proto jej stanovil na základě dodaných informací o OS.  
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2.7.1 Návrh zemního vrtu pro primární okruh TČ 
 
Systém TČ země – voda znamená, že primární teplo se absorbuje ze země. Ta ho 
získává ze slunečního záření, deště nebo vzduchu. Takhle získané teplo se odebírá zemi 
vertikálním vrtem. Voda v označení systému TČ znamená, že teplo z primárního okruhu je 
dále předáno do sekundárního okruhu, kde topným médiem je voda. 
 
 
 
Obr. 2.21 Schéma získávání tepla  ze země         Obr. 2.22 Schéma přestupu tepla ze země  
do vrtu [23]                                                          do vrtu [21] 
 
 Na obrázku 2.21 je vidět získávání tepla ze slunečního záření. V topné sezóně dochází 
k vychlazování zeminy v okolí vrtu. To se ale v dostatečné hloubce stabilizuje. Proto je zde 
také doporučení minimálního odstupu dvou a více kolektorů a to 10 m proto, aby se nemohli 
navzájem ovlivňovat a přechladit zeminu. Během přechodného období a v létě dochází 
k opětovné regeneraci horniny, a to díky nižšímu výkonu TČ potřebný na ohřev TV. Obrázek 
2.22 znázorňuje „nabití“ zeminy v různých ročních období bez chodu TČ. Křivka 1 platí pro 
1. únor, 2. pro 1. květen, 3. pro 1. listopad a poslední 4. pro 1 srpen. Je vidět, že v letních 
měsících má zemina vyšší teplotu. Dále vidíme stabilitu či nestabilitu teploty. [23] [21] 
Horizontální výměník je uzavřený potrubní systém plastových trubek, ve kterém 
cirkuluje teplonosné médium, které je směsí vody a nemrznoucí kapaliny. Nemrznoucí směs 
absorbuje v zemi teplo a předává ho do výparníku tepelného čerpadla. Směs také 
minimalizuje riziko zamrznutí primárního okruhu. 
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 Při dimenzování je nutné znát geologické složení dané oblasti a tzv. hutnost zeminy. Je 
to směrodatný parametr, který nám udává kolik energie je zemina schopna dodat na 1 m 
hloubky. Tyto informace poskytla specializovaná firma GreenGas capture the energy 
(ing. Stanislav Kuča), která se zaměřuje na geologii a zemní práce v energetice. V oblasti 
Jeseníků převládá podloží ze žuly a u ní lze počítat s hutností 75 Wm-1. Na systémy 
hloubkových vrtů doporučují ze zkušeností 55 Wm-1 a k výsledné hloubce přičíst rezervu 
10 %.  
 
Hloubka vertikálního vrtu: 
 
                                                                                          
          (2.32) 
                         
 kde:  QTČ  – výkon primárního zdroje, tedy TČ  [W] 
 
 
Při výpočtu s 55 Wm-1 vychází hloubka vrtu H = 148 m. Při 75 Wm-1je H = 108 m. 
V našem případě jsem uvažovala se střední hodnotou hutnosti zeminy 65 Wm-1 a navržená 
hloubka vrtu je tady H = 125m. Ukázka soupravy na hloubení vrtů je na obr. 2.23. 
 
 
 
Obr. 2.23 Souprava na hloubení vrtů (envisro2010) [26] 
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2.7.2 Návrh akumulační nádrže 
 
TČ bude zapojeno do OS přes akumulační nádobu vyrobenou na zakázku firmou ZD 
Dražice. Výrobce doporučuje stanovit velikost jako 15-ti násobek jmenovitého topného 
výkonu, který se zaokrouhlí na vyšší hodnotu. 
 
Velikost akumulační nádoby: 
 
                           (2.33) 
                         
                                             
 kde:  VAKN – objem akumulační nádrže  [l] 
  QVYT  – výkon potřebný na vytápění   [kW] 
            
Navržena je kombinovaná akumulační nádrž AKN 340 (viz obr.2.24). Ta obsahuje 
vestavěný zásobník TV o objemu 220 litrů (výpočet viz kapitola 2.6.2) a 120 litrů pro 
akumulaci tepla z primárního okruhu pro OS.  
Dobíjení nádrže pro potřeby vytápění a ohřevu TV je řešeno třícestným ventilem, 
který je vestavěn v TČ. Ten přepíná mezi vytápěním otopné soustavy a ohřevem TV na 
požadovanou teplotu 45 °C. Prioritní je zde ohřev TV.  
    
 
 
 
 
Obr.2.24 Akumulační nádrž AKN 340 od firmy ZD Dražice se schématem připojení na OS 
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2.8 Návrh zabezpečovacího zařízení otopné soustavy 
 
a) návrh expanzních nádob 
 
Otopná soustava má primární (uzavřený okruh TČ → hlubinný vrt, kde médiem je 
nemrznoucí směs) a sekundární okruh OS (TČ → OS, kde médiem je otopná voda). Oba 
okruhy jsou jištěny proti překročení nejvyššího dovoleného přetlaku a nejvyšší dovolené 
teploty samostatnou expanzní nádobou a pojišťovacím ventilem. 
 
Potřebný expanzní objem EN: 
                                                                 
                                             (2.34) 
                          
 kde:  Ve – potřebný expanzní objem EN  [m3] 
  Vs – vodní objem v OS  [m3] 
  ∆w  – poměrné zvětšení objemu vody při ohřátí z 10 °C na  
      střední teplotu  [-] 
 
Předběžný objem EN pro expanzní objem: 
                                                                 
                                      (2.35) 
                          
  
 kde:  Vep – předběžný objem EN pro expanzní objem  [m3] 
  Ve – potřebný expanzní objem EN  [m3] 
  ph  – předběžný nejvyšší provozní přetlak  [kPa] 
  pd  – nejnižší provozní přetlak  [kPa] 
 
Minimální průřez potrubí k EN pro případ, že nemůže dojít k vývinu páry: 
 
 
                                                     (2.36)    
                                                    
 kde:  d
 
– min průřez pojistného potrubí d = 11,64  [mm] 
  Qn – výkon zdroje Qn = 7,4  [kW] 
 
Obě zařízení jsou navrženy firemním programem REFLEX CZ. Kde vstupní 
předpoklady jsou vodní objemy v jednotlivých částech OS:  
 
– tepelné čerpadlo  V = 2,8 l 
– deskové radiátory a trubkové OT  V = 27 l 
– podlahové vytápění  V = 162,2 l 
– akumulační nádrž  V = 10 l 
– potrubní síť (napojení AKN 340 a RZ1 a RZ2) V = 25 l 
 
 
 
 
wVV se ∆⋅⋅= 3,1
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Dalšími vstupnímu předpoklady jsou: 
 
– teplota na vstupu do OS  t = 40 °C 
– teplota na výstupu z OS  t = 35 °C 
– statický tlak v místě napojení EN  Pstat = 7,1 kPa 
– otevírací přetlak pojistného ventilu   Ppv = 2,5 bar 
 
Pro celkový objem v OS V = 227 l a pro výše uvedené vstupní hodnoty je navržena 
expanzní nádoba REFLEX N 25 o objemu 25 l (viz obr. 2.25). Celý návrh je v příloze číslo 
4.10. 
 
 
Obr.2.25 Expanzní nádoby firmy REFLEX [27] 
 
 Primární okruh je zajištěný EN REFLEX S 8 o objemu 8 l, kterou doporučuje výrobce 
(viz obr. 2.26). Nádoba je určená pro solární a chladící rozvody. Jako teplonosná látka je 
v primárním okruhu směs, kterou tvoří z 30% nemrznoucí kapalina a 70% voda. 
 
 
Obr.2.26 Expanzní nádoby firmy REFLEX [27] 
 
b) návrh pojistných ventilů 
 
Otopnou soustavu zajišťují 2 pojišťovací ventily (dále jen PjV). První zajišťuje TČ → 
akumulační nádrž o objemu 120 l a druhý zajišťuje okruh pro ohřev TV (TČ → akumulační 
zásobník TV).  
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Vstupní předpoklady pro návrh jsou maximální povolené přetlaky jednotlivých 
zařízení v OS: 
 
– tepelné čerpadlo  Pp  = 600 kPa 
– akumulační nádrž (včetně zásobníku TV)  Pp  = 1000 kPa 
– otopná tělesa (desková i trubková)  Pp  = 1000 kPa 
– hlavní rozvod potrubí (měděné)  Pp  = 600 kPa 
– rozdělovač a sběrač  Pp  = 600 kPa 
– výškový rozdíl nejvyššího bodu OS a místa napojení EN h  = 7,2 m 
– výkon tepelného čerpadla   Qn  = 7,4 kW 
 
Při výpočtu platí tyto vztahy: 
 
Přetlak vody v systému: 
                                     (2.37)                                                                
                                                                    
 kde:  Pvody – přetlak vody v systému  [kPa] 
  h
 
– výškový rozdíl nejvyššího bodu OS a místa napojení EN [m] 
  g  – gravitační konstanta   [m·s-2] 
 
Maximální provozní tlak při zavodnění: 
                                                                 
                              (2.38) 
                          
 kde:  Pmaxzav – max. provozní tlak při zavodnění  [kPa] 
  minPp – min. přetlak z jednotlivých zařízení v OS   [kPa] 
  Pvody  – přetlak vody v systému  [kPa] 
 
Průřez sedla pojistného ventilu: 
                                                                 
                                         (2.39) 
                          
  
 kde:  So – průřez sedla PjV  [mm2] 
  Qp – pojistný výkon zdroje = výkon zdroje  [kW] 
  αw – výtokový součinitel pojistného ventilu   [-] 
  Pot  – otevírací přetlak PjV    [kPa] 
  
Otevírací přetlak PjV: 
 
                                               (2.40)    
                                                    
 kde:  Pot – otevírací přetlak PjV    [kPa] 
  Pmaxzav – max. provozní tlak při zavodnění  [kPa] 
  pbar  – barometrický tlak   [kPa] 
 
 
 Jsou navrženy 2 membránové pojišťovací ventily R140 DN 1/2“ firmy Giacominy 
s pevným nastavením vypouštěcího tlaku 0,25 MPa, tj. 2,5 barů. 
ghPvody ⋅=
vodypzav PPP −= minmax
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2.9 Návrh oběhových čerpadel 
 
a) primární okruh 
– tlaková ztráta primárního okruhu + TČ Pztr  = 24 kPa 
– hmotnostní průtok m = 1,7 m3·h-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr.2.27 Charakteristika 
oběhového čerpadla UPS 
24 - 40 od firmy Grundfos 
[28] 
 
Pro primární část (TČ → zemní kolektor) je navrženo oběhové čerpadlo UPS 24-40, 
které je nastaveno na 2. výkonnostní stupeň.. 
b) sekundární okruh 
– tlaková ztráta OS  PztrOS = 11 kPa 
– tlaková ztráta tepelného čerpadla  PztrTČ = 13 kPa 
– hmotnostní průtok m   = 0,71 m3·h-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2.28 Charakteristika 
oběhového čerpadla UPS 
24 - 50 od firmy Grundfos 
[28] 
 
 
Pro sekundární část (TČ → otopná soustava) je navrženo oběhové čerpadlo UPS 24-50 
s nastavením na 1. výkonnostní stupeň. 
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2.10  Popis navržené otopné soustavy 
 
 V objektu je navržena nízkoteplotní otopná soustava. Nejvyšší pracovní teplota OS je 
do 40 °C. Primárním zdrojem je tepelné čerpadlo země - voda HP 3 BW 07 E s výkonem 
7,4 kW (viz obr. 2.20). Nízkopotenciální teplo ze země je čerpáno jedním  hlubinným vrtem o 
hloubce 125 m umístěným před domem na zahradě. Primární strana je zajištěna proti 
překročení nejvyššího dovoleného přetlaku uzavřenou expanzní membránovou nádobou 
REFLEX S 8 o objemu 8 l (viz obr. 2.26). Nucený oběh nemrznoucí směsi v zemním 
kolektoru je zajištěn oběhovým čerpadlem UPS 24 - 40 od firmy Grundfos. 
Sekundární oběh je napojen na tepelné čerpadlo přes akumulační nádrž AKN 340 (viz 
obr. 2.24). Její součástí je akumulační zásobník teplé vody o objemu 220 l a akumulační 
nádrž o objemu 120 l. Ohřev TV a nabíjení akumulační nádrže je řešeno třícestným ventilem, 
který je vestavěn v TČ. Ten je nastavený na prioritní ohřev TV na požadovanou teplotu 
45 °C. TV. Nucený oběh topné vody v OS zajišťuje oběhové čerpadlo UPS 24 - 50 od firmy 
Grundfos. Ochrana před nedovoleným překročením nejvyššího dovoleného přetlaku je 
pomocí expanzní nádoby REFLEX N 25 o objemu 25 l (viz obr. 2.25) a pojišťovacího ventilu 
R140 DN 1/2“ firmy Giacominy, který má nastaven vypouštěcí tlak 2,5 barů. 
Provoz TČ je bivalentní, kde sekundárním zdrojem jsou 3 topné tyče o výkonu 
3,3 kW, které jsou součástí TČ. Ty pokryjí chybějící výkon TČ při venkovních teplotách pod 
bodem bivalence -9,8°C. Dále zajišťují temperování akumulačního zásobníku TV na 
požadovaných 45 °C. Slouží také jako zálohový výkon, který v případě výpadku nebo 
poruchy TČ, pokryje 100 % potřeby tepla na vytápění a ohřev TV. 
Napojení akumulační nádrže v kotelně s rozdělovači je horizontálně vedeno pod 
stropem. Potrubí je měděné. Propojení OT s rozdělovači HKV-D (viz obr. 2.18) je 
dvoutrubkové protiproudé s hvězdicovým rozvodem z plastového potrubí 
RAUTHERM S 17 × 2,0 mm Teplota na vstupu do OS je 40 °C. Stejná pro OT i pro 
podlahové vytápění. Teplotní spád je v rozmezí 5°C až 15°C. První rozdělovač v 1.NP 
pracuje s teplotním spádem 40/30°C a na 2. rozdělovač v 2.NP se spádem  40/34°C. Otopná 
soustava je doregulována vyvažovacími ventily STAD na přívodech do rozdělovačů. Na 
rozdělovači v 2.NP je ventil plně otevřen a na rozdělovači v 1.NP je nastaven na 3,5 otáčky 
(viz graf v příloze 4.7).  
 Ve všech místnostech je podlahové vytápění firmy REHAU se systémovou deskou Vario 
určenou pro mokrý způsob pokládky. Všechny rozvody jsou z plastového potrubí 
RAUTHERM S 17 × 2,0 mm.. Návrh podlahového vytápění je v příloze 4.7. V kuchyni v 
 2.NP je výkon podlahového vytápění nedostačující, proto je doplněno o otopné těleso 
RADIK 11 VK 600/1600 v provedení pravého napojení (viz obr. 2.16). V obou koupelnách 
jsou navržena trubková otopná tělesa modelové řady KORALUX RONDO classic - E2 
1830/750 s přímotopnou elektrickou vložkou, viz obrázek 2.15. Všechny OT jsou opatřeny 
termostatickými hlavicemi K od firmy Heimeier (viz obr. 2.17). Nastavení radiátorových 
ventilů je v tabulce 2.9. Podlahové vytápění se doreguluje na rozdělovačích na sběrných 
větvích nastavením otáček na regulačních ventilech. Hydraulický návrh a nastavení otáček na 
regulačních ventilech je v tabulce v příloze 4.8.   
 Doporučené schéma zapojení primárního a sekundárního okruhu OS je v příloze 4.12. 
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2.11 Ekonomická návratnost investic 
 
Ekonomické zhodnocení investice do tepelného čerpadla HP 3 BW 07 E je porovnání 
investičních a provozních nákladů se stávajícím zdrojem tepla, kotlem na tuhá paliva Damat 
Pyro 28 G. 
 
a) spotřeba tepla na vytápění a ohřev TV stávající OS: 
 
- roční potřeba na vytápění: 
 
                            (2.41)    
                                                
                                                    
 kde:  QVYT – roční potřeba tepla na vytápění QVYT = 19,5  [MWh·rok-1] 
  ε
 
– součinitel vyjadřující nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací 
      ε = 0,72  [-] 
 
                                       (2.42)     
   kde:  ei – nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a tepelné  
                   ztráty prostupe ei = 0,9   [-] 
            et – snížení teploty v místnosti během dne respektive  
                   noci et= 0,8   [-] 
            ed – zkrácení doby vytápění u objektu s přestávkami  
                   v provozu ed= 1,00   [-] 
  η0 – účinnost obsluhy η0 = 0,95  [-] 
  ηr – účinnost rozvodu vytápění ηr = 0,98  [-] 
  ηk – účinnost kotle ηk = 0,85  [-] 
  Qztr – tepelná ztráta objektu Qztr = 7,79  [kW] 
  D – vytápěcí denostupně D
 
= 4336  [K·dny] 
 
                                                (2.43)    
 
   kde:  d  – počet dnů vytápění v topné sezóně d = 271   [dny] 
            tis – průměrná vnitřní výpočtová teplota tis= 20   [°C] 
            tes – průměrná teplota během otopného období tes= 4  [°C] 
  te – venkovní výpočtová teplota te = -18  [°C] 
 
 –  roční potřeba na ohřev TV: 
 
Výpočet je v kapitole 2.6.1 Stanovení potřeby tepla pro ohřev TV  
   – v otopné sezóně QTV =(33·271)/ηk= 10,6  [MWh·rok-1] 
   – mimo otopnou sezónu QTV =33·94 = 3,2  [MWh·rok-1] 
 
– celková roční potřeba tepla 
 
          (2.44)    
 
 – celková roční potřeba tepla na ohřev TV elektrikou Qcel = 3,2   [MWh·rok-1] 
 
( )eis
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b) Spotřeba tepla na vytápění a ohřev TV nově navržené OS s TČ: 
Při výpočtu potřeby tepla na vytápění a ohřev TV nově navržené OS je uvažován 
bivalentní provoz OS při venkovní teplotě -9,8 °C, to odpovídá 77,9 % výpočtového 
tepelného výkonu TČ a tepelné ztrátě 5,65 kW. Hodnoty poskytl výrobce, které spočítal 
firemním softwarem dle zadaných parametrů: 
 
– roční potřeba na provoz TČ (hodnoty udává výrobce): 
 
 – potřeba pro vytápění  QVYT,TČ =  6,18  [MWh·rok-1] 
 – potřeba pro ohřev TUV  QTV,TČ =  1,275  [MWh·rok-1] 
 – spotřeba el. pro elektrokotel  QelVYT  =  0,153  [MWh·rok-1] 
 
 – celková roční potřeba tepla QcTČ = 7,608 MWh·rok-1 
  
 
c) Jednotlivé roční náklady: 
 
– celkové náklady na provoz kotle na tuhá paliva a ohřev TV: 
 
 – roční potřeba energie  Qcelk = 30,1 [MWh·rok-1]   
 – výhřevnost paliva (dřevo)  qpal = 14,6  [MJ·kg-1]   
 – potřeba paliva  m =  9872 kg/rok [kg·rok-1] 
– cena paliva  cena = 1,9 [Kč·kg-1] 
 – potřeba el. energie na ohřev TV Qcel = 3 200 [MWh·rok-1] 
– cena el. energie  cena = 2,2 [Kč· KWh -1] 
 – cena za jistič  cena = 321,6 [Kč·měs] 
 
          – celkové náklady   29 656 Kč  
 
– celkové náklady na provoz TČ:             
                
 – roční spotřeba energie Qcelk = 7 455 [kWh·rok-1]   
 – roční spotřeba energie pro elektrokotel Qcelk =    153 [kWh·rok-1]   
 – cena energie v NT cena =     2,2 [Kč·KWh-1] 
 – cena za jistič  cena = 321,6 [Kč·měs] 
 
       – celkové náklady   20 919 Kč 
 
– úspora nákladů na vytápění a přípravu TV celkem 8 737 Kč za rok. 
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d) Ekonomická návratnost tepelného čerpadla: 
 
Pořizovací náklady na tepelné čerpadlo: 
 
Tepelné čerpadlo HP 3 BW 07 E                      179 000,00 Kč
Kombinovaná akumulační nádoba ANK 340 25 798,00 Kč
Armatury mezi tč a akum. nádobou
6xKP,1xKKF,1xPjV,3xON,
Vrt pro zemní kolektor 125 000,00 Kč
Zprovoznění TČ + napojení na  primární okruh 17 000,00 Kč
Celkem  bez DPH 358 798,00 Kč
Celkem  s    10% Dph 394 677,80 Kč
Celkem  s    10% Dph po odečtení dotací – 75 000kč 319 677,80 kč
12 000,00 Kč
 
 
Ekonomická návratnost tepelného čerpadla je spočítána jako podíl pořizovacích 
nákladů a úspory nákladů na vytápění a přípravu TV.  
 
 
 
 
  
 
– Návratnost investice je spočítána na 37 let. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
let
TVadůdůnaVYTÚsporanákl
ČcínákladyTPořořizovaNávratnost 37=
+
=
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3. ZÁVĚR 
 
Cílem diplomové práce bylo navrhnout otopnou soustavu s tepelným čerpadlem pro 
vytápění rodinného domu. Tuto soustavu jsem navrhla pro rodinný dům, který byl v roce 
2003 zateplen (výměna výplní otvorů a zaizolování fasády polystyrenem), ale byla zde 
ponechána stávající vysokoteplotní otopná soustava. Tu tvoří kotel na tuhá paliva fy. Dakon 
typu Damat Pyro 28 G o výkonu 28 kW s horizontálním zásobníkem na TV LOVK 201 fy. 
Tatramat o objemu 200 l. Otopná tělesa jsou článková ocelová.  
 Jako náhrada za tento způsob vytápění je navržena nízkoteplotní otopná soustava s 
tepelným čerpadlem země voda HP 3 BW 07 E s výkonem 7,4 kW od firmy PZP Komplet cz 
(viz obr. 2.20) a akumulační nádrží AKN 340 od firmy ZD Dražice, která slouží zároveň jako 
akumulační zásobník pro TV. Typ tepelného čerpadla a zdroj nízkopotenciálního tepla je 
navržen s ohledem na tepelnou ztrátu objektu, terén v blízkosti rodinného domu a klimatické 
poměry dané oblasti. 
Při hodnocení ekonomické návratnosti TČ se porovnávala úspora ročních  provozních 
nákladů na spotřebu tepla pro vytápění a ohřev TV se stávající vysokoteplotní OS. Výsledky 
ukazují, že provoz navržené nízkoteplotní OS s tepelným čerpadlem je asi o 30 % levnější. 
Návratnost investice 37 let je poměrně vysoká. Zde se promítla největší nevýhoda TČ, a to 
jeho vysoká pořizovací cena. Ta je vyšší i po odečtení dotace, kterou spočítal výrobce.  
Pořízení tepelného čerpadla bych s ohledem na dobu návratnosti, které překračuje 
životnost TČ, momentálně nedoporučila. Přikláněla bych se k pořízení TČ, kdyby se doba 
návratnosti pohybovala mezi 10 až 15 lety. Pro navrženou nízkoteplotní soustavu bych 
doporučila  plynový kondenzační kotel s výkonem do 10kW,  jehož pořizovací ceny jsou do 
50 000 Kč. 
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4. PŘÍLOHOVÁ ČÁST 
 
4.1 Výpočtový formulář tepelných ztrát před zateplením objektu 
 
 
Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm
-2
W p3
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 13 38 25,2 320
SO 37,5 6,15 2,82 17,3 3 6,3 11 38 25,2 278
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 91,2 246
OZ 0,6 1,5 0,9 0,9 38 91,2 82,1
SN 25 2,23 2,82 6,27 1 1,58 4,7 5 4,8 22,3
DN 0,8 1,97 1,58 1,6 5 15,0 23,6     Kc = Qp = 1233
Pdl 25,5 4,5 6,15 27,7 28 10 5,8 161 Qv = 481
1133 0,05 1,1
115 m2
Qv= 481 W
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 13 38 25,19 320
SO 37,5 5,03 2,82 14,2 2 4,28 9,9 38 25,19 249
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 91,2 246
DB 0,8 1,97 1,58 1,6 38 91,2 144 Qp = 1147
Pdl 25,5 4,5 5,03 22,6 23 10 6,202 140      Kc = Qv = 438
1099 0 1
99 m2
Qv= 438 W
ΣS = 2•(4,5•2,8+5,03•2,8+4,5•5,03)=
2,4
1585
0,29
0
2,4
0,62
0,04
0,66
0 1715
0,26
0,04
Ložnice - 103 - ti = 20°C, V= 63,8 m 3 
0,66
ΣS = 2•(4,5•2,8+6,15•2,8+4,5•6,15)=
3
0,95
0,58
0,66
2,4
Kuchyň + předsíň - 102 - ti = 20°C, V= 58,3 m 3 
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Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm
-2
W p3
SO 37,5 3,6 2,82 10,2 1 2,7 7,45 38 25,2 188
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 91,2 246
SO 37,5 5,4 2,82 15,2 15,2 38 25,2 384 Qp = 977
Pdl 25,5 3,6 5,4 19,4 19,4 10 6,2 121      Kc = Qv = 376
938 0 0 0 1,04
89,6 m2
Qv= 376 W
SO 37,5 2,53 2,82 7,12 2 0,48 6,64 42 27,8 185
OZ 0,6 0,4 0,24 0,24 42 101 24,2
SN 12,5 2,2 2,82 6,2 6,2 9 8,56 53,1
SN 12,5 2,53 2,82 7,12 1 1,58 5,54 4 3,8 21,1
DN 0,8 1,97 1,58 1,58 4 12 18,9     Kc = 
SN 25 2,2 2,82 6,2 6,2 4 3,8 23,6 Qp = 482
Pdl 25,5 2,53 2,2 5,57 5,57 42 24,4 136 Qv = 122
462 0 0 0 1,04
38 m2
Qv= 122 W
SO 37,5 3,33 2,82 9,38 1 2,7 6,68 38 25,2 168
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 91,2 246
SN 25 2,1 2,82 5,92 1 1,58 4,35 5 4,75 20,7
DN 0,8 1,97 1,58 1,58 5 15 23,6      Kc = Qp = 775
Str 87 3,33 2,1 6,98 6,98 38 34,2 239 Qv = 290
698 0 0 0,05 1,11
45 m2
Qv= 290 W
1065
604
1353
0,66
0,66
2,4
0,28
0,41
0,29
Koupelna + WC - 105 - ti = 24°C, V= 15,66 m 3 
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ΣS = 2•(3,6•2,8+5,4•2,8+3,6•5,4)=
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Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm
-2
W p3
SO 37,5 2,7 2,82 7,61 1 2,7 4,91 38 25,2 124
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 91,2 246
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 12,7 38 25,2 320 Qp = 1235
Str 87 2,7 4,5 12,2 12,2 38 34,2 416      Kc = Qv = 235
1105 0,05 1,12
64,9 m2
Qv= 235 W
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 12,7 38 25,2 320
SO 37,5 5,03 2,82 14,2 2 4,28 9,89 38 25,2 249
OZ 1,5 1,8 2,7 2,7 2 38 91,2 246
DO 0,8 1,97 1,58 1,58 4 38 152 240      Kc = Qp = 1962
Str 87 4,5 5,03 22,6 22,6 1 38 34,2 774 Qv = 438
1829 0 0 0 1,07
S = 2•(4,5•2,8+5,03•2,8+4,5•5,03)= 98,9 m2
Qv= 438 W
SO 37,5 3,6 2,82 10,2 1 2,7 7,45 38 25,2 188
OZ 1,5 1,8 2,7 2,7 38 91,2 246
SO 37,5 5,4 2,82 15,2 15,2 38 25,2 384 Qp = 1579
Str 87 5,4 3,6 19,4 19,4 1 38 34,2 665      Kc = Qv = 183
1482 0 0 0 1,07
89,6 m2
Qv= 183 W
ΣS = 2•(3,6•2,8+5,4•2,8+3,6•5,4)=
0,44
Kuchyň - 203 - ti = 20°C, V= 34,3 m 3 
1 470
ΣS = 2•(2,7•2,8+4,5•2,8+2,7•2,8)=
0,66
0,66
2400
Dětský pokoj  - 204 - ti = 20°C, V= 63,8 m 3 
Ložnice  - 205 - ti = 20°C, V=19,4 m 3 
0,49
0,9 0,45
0,07 0
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Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm
-2
W p3
SO 37,5 1,03 2,82 2,89 1 0,24 2,65 38 25,2 66,8
OZ 0,6 0,4 0,24 0,24 38 91,2 21,9 Qp = 127
Str 87 1,03 0,99 1,01 1,01 38 34,2 34,7      Kc = Qv = 55
123 0 1,03
16 m2
Qv = 55 W
SO 37,5 1,4 2,82 3,95 1 0,24 3,71 42 27,8 103
OZ 0,6 0,4 0,24 0,24 42 101 24,2
SN 12,5 2,2 2,82 6,2 6,2 9 8,56 53,1
SN 12,5 2,34 2,82 6,6 1 1,18 5,42 4 3,8 20,6      Kc = 
DN 0,6 1,97 1,18 1,18 4 12 14,2 Qp = 354
Str 87 1,4 2,34 3,28 3,28 42 37,8 124 Qv = 61
339 0 1,04
27,6 m2
Qv = 61 W
ΣS = 2•(1,025•2,8+0,99•2,8+1,025•0,99)=
WC  - 206 - ti = 20°C, V=1,02 m 3 
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0,03 0
2,4
0,66
Oz
n
a
č
en
í s
tě
n
y
Tl
o
u
šť
ka
Plocha stěny Základní tepelná ztráta
Ro
zd
íl 
te
pl
o
t ∆
t
Pl
o
ch
a
 
be
z
 
o
tv
o
rů
K•
 
∆
t
Te
pe
ln
á 
zt
rá
ta
 
Q 0
Pl
oc
ha
 
ot
vo
rů
Wm-2K-1
9 13 14
zá
to
pu
Přirážky
17
So
u
č
ini
te
l  
 
pr
o
st
u
pu
 
U
p1
Dé
lka
Ší
řk
a 
n
eb
o
 
Vý
šk
a
Pl
o
ch
a
 
 
 
 
Po
č
e
t o
tv
o
rlů
ch
la
dn
ých
 
st
ě
n
Na
 
vy
ro
vn
án
í v
liv
u
Na
 
ur
yc
hl
e
ní
ΣS = 2•(1,4•2,8+2,34•2,8+1,4•2,34)=
Koupelna  - 207 - ti = 24°C, V=3,08 m 3 
0,66
2,4
0,9
0,95
0,95
3
Ce
lko
vá
 
te
pe
ln
á 
zt
rá
ta
 
 
W
0,04 415
0,29
0
Qc=Qp+Qv
Na
 
sv
ě
to
vo
u
 
st
ra
nu
 
 
 
 
1+
 
p 1
 
+
 
p 2
 
+
 
p 3
p2
182
∑ ∆⋅
=
tS
oj
c
Q
K
∑ ∆⋅
=
tS
oj
c
Q
K
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  BRNO 2010   Bc. Jaroslava Valešová 
Návrh otopné soustavy s tepelným čerpadlem pro vytápění rodinného domu 
58 
 
 
4.2 Výpočtový formulář tepelných ztrát po zateplení objektu 
 
Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm
-2
W p3
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 13 38 12,16 154
SO 37,5 6,15 2,82 17,3 3 6,3 11 38 12,16 134
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 45,6 123
OZ 0,6 1,5 0,9 0,9 38 45,6 41
SN 25 2,23 2,82 6,27 1 1,58 4,7 5 4,753 22,3
DN 0,8 1,97 1,58 1,6 5 15 23,6     Kc = Qp = 707
Pdl 25,5 4,5 6,15 27,7 28 10 5,8118 161 Qv = 400
660 0,05 1,1
115 m2
Qv= 400 W
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 13 38 12,16 154
SO 37,5 5,03 2,82 14,2 2 4,28 9,9 38 12,16 120
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 45,6 123
DB 0,8 1,97 1,58 1,6 38 60,8 95,8 Qp = 650
Pdl 25,5 4,5 5,03 22,6 23 10 6,2018 140      Kc = Qv = 438
634 0 1
99 m2
Qv= 438 W
SO 37,5 3,6 2,82 10,2 1 2,7 7,5 38 12,16 90,6
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 45,6 123
SO 37,5 5,4 2,82 15,2 15 38 12,16 185 Qp = 531
Pdl 25,5 3,6 5,4 19,4 19 10 6,2018 121      Kc = Qv = 376
519 0 1
90 m2
Qv= 376 W
1107
1088
9070,02 0
0
ΣS = 2•(3,6•2,8+5,4•2,8+3,6•5,4)=
0,32
0,6202 0,1525
1,2
Obývací pokoj - 104 - ti = 20°C, V= 54,8 m 3 
0,32
0,1686
ΣS = 2•(4,5•2,8+5,03•2,8+4,5•5,03)=
0
0,6202
0,32
0,03
0,32
0,95
0,5812
1,2
1,6
0,02
Ložnice - 103 - ti = 20°C, V= 63,8 m 3 
ΣS = 2•(4,5•2,8+6,15•2,8+4,5•6,15)=
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Kuchyň + předsíň - 102 - ti = 20°C, V= 58,3 m 3 
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Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm-2 W p3
SO 37,5 2,53 2,82 7,12 2 0,48 6,64 42 13,4 89,2
OZ 0,6 0,4 0,24 0,24 42 50,4 12,1
SN 12,5 2,2 2,82 6,2 6,2 9 8,56 53,1
SN 12,5 2,53 2,82 7,12 1 1,58 5,54 4 3,8 21,1
DN 0,8 1,97 1,58 1,58 4 12 18,9     Kc = 
SN 25 2,2 2,82 6,2 6,2 4 3,8 23,6 Qp = 366
Pdl 25,5 2,53 2,2 5,57 5,57 42 24,4 136 Qv = 119
354 0 1,03
38 m2
Qv= 119 W
SO 37,5 3,33 2,82 9,38 1 2,7 6,68 38 12,2 81,2
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 45,6 123
SN 25 2,1 2,82 5,92 1 1,58 4,35 5 4,75 20,7
DN 0,8 1,97 1,58 1,58 5 15 23,6      Kc = Qp = 449
Str 87 3,33 2,1 6,98 6,98 38 23,6 165 Qv = 290
413 0,05 1,09
45 m2
Qv= 290 W
SO 37,5 2,7 2,82 7,61 1 2,7 4,91 38 12,2 59,8
OZ 1,8 1,5 2,7 2,7 38 45,6 123
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 12,7 38 12,2 154 Qp = 678
Str 87 2,7 4,5 12,2 12,2 38 23,6 286      Kc = Qv = 235
624 0,05 1,09
64,9 m2
Qv= 235 W
738
914
ΣS = 2•(2,525•2,8+2,2•2,8+2,525•2,2)=
0,62
0,04 0
0,32
0,62
1,2
0,95
0,03 0
Qc=Qp+Qv
484
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Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm-2 W p3
SO 37,5 4,5 2,82 12,7 12,7 38 12,2 154
SO 37,5 5,03 2,82 14,2 2 4,28 9,89 38 12,2 120
OZ 1,5 1,8 2,7 2,7 38 45,6 123
DO 0,8 1,97 1,58 1,58 38 49,4 77,9      Kc = Qp = 902
Str 87 4,5 5,03 22,6 22,6 38 17,5 396 Qv = 438
871 0 1,03
98,9 m2
Qv= 438 W
SO 37,5 3,6 2,82 10,2 1 2,7 7,45 38 12,2 90,6
OZ 1,5 1,8 2,7 2,7 38 45,6 123
SO 37,5 5,4 2,82 15,2 15,2 38 12,2 185 Qp = 763
Str 87 5,4 3,6 19,4 19,4 38 17,5 340      Kc = Qv = 133
739 0 1,03
89,6 m2
Qv= 133 W
SO 37,5 1,03 2,82 2,89 1 0,24 2,65 38 12,2 32,2
OZ 0,6 0,4 0,24 0,24 38 45,6 10,9 Qp = 61,8
Str 87 1,03 0,99 1,01 1,01 38 17,5 17,7      Kc = Qv = 8,3
60,9 0 1,01
16 m2
Qv = 8 W
ΣS = 2•(1,025•2,8+0,99•2,8+1,025•0,99)=
0,01 0
0,46 0,10
1339
896
70
ΣS = 2•(3,6•2,8+5,4•2,8+3,6•5,4)=
WC  - 206 - ti = 20°C, V=1,02 m 3 
0,32
1,2
ΣS = 2•(4,5•2,8+5,03•2,8+4,5•5,03)=
0,22
0,03 0
Ložnice  - 205 - ti = 20°C, V=19,4 m 3 
0,32
1,2
0,32
1,3
0,46
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0,23
00,03
Dětský pokoj  - 204 - ti = 20°C, V= 63,8 m 3 
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Venkovní teplota -18 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 15 16
cm m m m
2 m2 m2 ∆t Wm
-2
W p3
SO 37,5 1,4 2,82 3,95 1 0,24 3,71 42 13,4 49,8
OZ 0,6 0,4 0,24 0,24 42 50,4 12,1
SN 12,5 2,2 2,82 6,2 6,2 9 8,56 53,1
SN 12,5 2,34 2,82 6,6 1 1,58 5,02 4 3,8 19,1      Kc = 
DN 0,8 1,97 1,58 1,58 4 12 18,9 Qp = 222
Str 87 1,4 2,34 3,28 3,28 42 19,3 63,3 Qv = 23
216 0 1,03
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Qv = 23 W
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4.3 Předběžný výpočet podlahového vytápění pro teplotní spád 55/45°C 
 
Kuch.+před. 102 27,68 20 50 5,26 5,3 17 7,33 0,53 1,2 0,2 12 8,84 0,3 35 176 22,47 19 0,1 195 18 4835 4383 974 4382,5 NE
Ložnice 103 22,61 20 50 4,76 4,8 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 32 143 17,4 16,7 0,1 162 19 3182 2814 1113 2813,5 NE
Obývací pok,104 19,44 20 50 4,41 4,4 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 32 143 14,63 15,3 0,1 163 19 2704 2391 824 2390,7 NE
Koup.+WC 105 5,56 24 50 2,36 2,4 17 7,33 0,53 1,2 0,2 12 8,84 0,3 37 153 3,373 7,35 0,3 195 19 737,2 657 341 657,02 NE
Předsíň 202 14,96 20 50 3,87 3,9 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,3 32 142 10,89 13,2 0,2 165 22 2073 1794 765 1793,8 NE
Kuchyň 203 12,15 20 50 3,49 3,5 17 5,71 0,89 1,2 0,1 12 8,1 0,1 34 163 10,8 13,1 0,1 186 25 2317 2005 1144 2005 NE
Dětský pok. 204 22,61 20 50 4,76 4,8 17 3,73 0,89 1,2 0,2 12 6,78 0,2 28 97,5 18,97 17,4 0,1 111 23 2610 2108 1513 2107,5 NE
Ložnice 205 18,29 20 50 4,28 4,3 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,3 32 142 13,76 14,8 0,1 162 22 2578 2231 1092 2230,6 NE
WC 206 1,13 20 50 1,06 1,06 17 7,33 0,89 1,2 0,2 12 9,04 0,2 35 175 0,438 2,65 0,8 307 21 150,6 134 70 134,26 NE
Koupelna 207 2,44 24 50 1,56 1,6 17 7,33 0,89 1,2 0,1 12 9,04 0,2 39 179 1,35 4,65 0,4 244 22 369 329 246 328,99 NE
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4.4 Předběžný výpočet podlahového vytápění pro teplotní spád 45/35 °C  
 
Kuch.+před. 102 27,68 20 40 5,26 5,3 17 7,33 0,53 1,2 0,2 12 8,84 0,3 30 117 22,47 19 0,1 130 14 3268 2922 974 2921,7 NE
Ložnice 103 22,61 20 40 4,76 4,8 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 28 95,3 17,4 16,7 0,1 108 14 2157 1876 1113 1875,7 NE
Obývací pok,104 19,44 20 40 4,41 4,4 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 28 95,3 14,63 15,3 0,1 109 14 1832 1594 824 1593,8 NE
Koup.+WC 105 5,56 24 40 2,36 2,4 17 7,33 0,53 1,2 0,2 12 8,84 0,2 32 94 3,829 7,83 0,3 118 14 522,1 453 341 452,99 NE
Předsíň 202 14,96 20 40 3,87 3,9 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,3 28 94,5 10,89 13,2 0,2 110 15 1382 1196 765 1195,9 NE
Kuchyň 203 12,15 20 40 3,49 3,5 17 5,71 0,89 1,2 0,1 12 8,1 0,1 29 108 10,8 13,1 0,1 124 17 1545 1337 1144 1336,6 NE
Dětský pok. 204 22,61 20 40 4,76 4,8 17 3,73 0,89 1,2 0,2 12 6,78 0,2 25 65 18,97 17,4 0,1 74,1 16 1740 1405 1513 1405 ANO
Ložnice 205 18,29 20 40 4,28 4,3 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,3 28 94,5 13,76 14,8 0,1 108 15 1719 1487 1092 1487,1 NE
WC 206 1,13 20 40 1,06 1,06 17 7,33 0,89 1,2 0,2 12 9,04 0,2 30 116 0,438 2,65 0,8 204 14 100,4 89,5 70 89,508 NE
Koupelna 207 2,44 24 40 1,56 1,6 17 7,33 0,89 1,2 0,1 12 9,04 0,2 33 110 1,35 4,65 0,4 150 13 227,1 202 246 202,45 ANO
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4.5 Předběžný výpočet podlahového vytápění pro teplotní spád 40/25 °C  
 
Kuch.+před. 102 27,68 20 33 5,26 5,3 17 7,33 0,53 1,2 0,2 12 8,84 0,3 26 73,4 22,47 19 0,1 81,3 11 2092 1826 974 1826,1 NE
Ložnice 103 22,61 20 33 4,76 4,8 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 25 59,6 17,4 16,7 0,1 67,4 11 1387 1172 1113 1172,3 NE
Obývací pok,104 19,44 20 33 4,41 4,4 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 25 59,6 14,63 15,3 0,1 68,1 11 1179 996 824 996,12 NE
Koup.+WC 105 5,56 24 33 2,36 2,4 17 7,33 0,53 1,2 0,1 12 8,84 0,1 29 58,5 4,652 8,63 0,2 70,3 12 392,5 327 341 326,84 ANO
Předsíň 202 14,96 20 33 3,87 3,9 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,2 25 59 12,03 13,9 0,2 68,2 9,2 947,6 820 765 819,83 NE
Kuchyň 203 12,15 20 33 3,49 3,5 17 5,71 0,89 1,2 0,1 12 8,1 0,1 26 67,8 10,8 13,1 0,1 77,4 11 965,6 835 1144 835,4 ANO
Dětský pok. 204 22,61 20 33 4,76 4,8 17 3,73 0,89 1,2 0,1 12 6,78 0,1 24 45 20,75 18,2 0,1 50,4 11 1295 1045 1513 1045,3 ANO
Ložnice 205 18,29 20 33 4,28 4,3 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,1 25 59 16,62 16,3 0,1 66,8 9,2 1283 1110 1092 1110,2 NE
WC 206 1,13 20 33 1,06 1,06 17 7,33 0,89 1,2 0,2 12 9,04 0,1 26 72,8 0,743 3,45 0,6 115 8,8 95,77 85,4 70 85,397 NE
Koupelna 207 2,44 24 33 1,56 1,6 17 7,33 0,89 1,2 0,1 12 9,04 0,1 29 58,4 1,855 5,45 0,3 76,5 7,1 159,2 142 246 141,97 ANO
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4.6 Předběžný výpočet podlahového vytápění pro teplotní spád 35/25 °C  
 
Kuch.+před. 102 27,68 20 30 5,26 5,3 17 7,33 0,53 1,2 0,2 12 8,84 0,3 25 58,7 22,47 19 0,1 65 9,6 1700 1461 974 1460,8 NE
Ložnice 103 22,61 20 30 4,76 4,8 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 24 47,7 17,4 16,7 0,1 53,9 9,8 1131 938 1113 937,84 ANO
Obývací pok,104 19,44 20 30 4,41 4,4 17 5,71 0,53 1,2 0,2 12 7,88 0,3 24 47,7 14,63 15,3 0,1 54,5 9,8 960,9 797 824 796,89 ANO
Koup.+WC 105 5,56 24 30 2,36 2,4 17 7,33 0,53 1,2 0,2 12 8,84 0,3 27 35,2 3,373 7,35 0,3 45 10 194,9 152 341 151,62 ANO
Předsíň 202 14,96 20 30 3,87 3,9 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,3 24 47,2 10,89 13,2 0,2 54,9 7,4 691,1 598 765 597,93 ANO
Kuchyň 203 12,15 20 30 3,49 3,5 17 5,71 0,89 1,2 0,1 12 8,1 0,1 25 54,2 10,8 13,1 0,1 61,9 8,4 772,5 668 1144 668,32 ANO
Dětský pok. 204 22,61 20 30 4,76 4,8 17 3,73 0,89 1,2 0,2 12 6,78 0,2 23 32,5 18,97 17,4 0,1 37 7,8 870,1 703 1513 702,51 ANO
Ložnice 205 18,29 20 30 4,28 4,3 17 5,71 0,89 1,2 0,2 12 8,1 0,3 24 47,2 13,76 14,8 0,1 54,1 7,4 859,4 744 1092 743,53 ANO
WC 206 1,13 20 30 1,06 1,06 17 7,33 0,89 1,2 0,2 12 9,04 0,2 25 58,2 0,438 2,65 0,8 102 7,1 50,19 44,8 70 44,754 ANO
Koupelna 207 2,44 24 30 1,56 1,6 17 7,33 0,89 1,2 0,1 12 9,04 0,2 27 41,2 1,35 4,65 0,4 56,2 5 85,15 75,9 246 75,921 ANO
N
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4.7 Výpočtový formulář návrhu podlahového vytápění  
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4.8  Výpočtový formulář hydraulického návrhu podlahového vytápění 
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4.9  Návrh vyvařovacího ventilu STAD  
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4.10  Návrh expanzní nádoby OS návrhovým programem REFLEX CZ 
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4.11  Seznam vložených příloh 
 
 
– výkres č.1 – Půdorys 2.NP 
– výkres č.2 – Půdorys 1.NP 
– výkres č.3 – Půdorys suterénu 
– výkres č.4 – Schéma 
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4.12  Schéma zapojení primárního a sekundárního okruhu TČ HP 3 BW 07 E s AKN 340 
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5  SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ      
Značka Jednotka Význam
Qc [W] celková tepelná ztráta
Qp [W] tepelná ztráta prostupem tepla
Qv [W] tepelná ztráta větráním
Qv1 [W] tepelná ztráta spárovou infiltrací
Qv2 [W] tepelná ztráta dle min. požadované intenzity výměny vzduchu
Qo [W] základní tepelná ztráta prostupem
p1 [-] přirážka na vyrovnání vlivu chladných stěn
p2 [-] přirážka na urychlení zátopu
p3 [-] přirážka na světovou stranu
U [W·m-2·K-1] součinitel prostupu tepla
S [m2] celková plocha konstrukcí obklopující místnost
ti [°C] výpočtová vnitřní teplota
te [°C] výpočtová venkovní teplota
B [Pa0,67] charakteristické číslo budovy
M [-] charakteristické číslo místnosti
iLV [m3s-1m-1Pa-0,67] součinitel spárové provzdušnosti
R [m2KW-1] tepelný odpor zdiva
α [W·m-2·K-1] součinitel přestupu tepla
d [m] tloušťka vrstvy konstrukce
Λ [W m-2K] tepelná propustnost vrstev 
λ [W m-2K] tepelná vodivost materiálu
m [m-1] charakteristické číslo podlahy
tp [°C] střední povrchová teplota podlahy
tm [°C] střední teplota otopné vody
l [m] rozteč trubek
q [W m-2] měrný tepelný výkon otopné plochy
Sp [m-2] otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou
Op [m] obvod otopné podlahové plochy vymezená krajním potrubím
r [m] šířka okrajové zóny
n [–] teplotní exponent otopného tělesa
[-] počet řad trubek otopného hadu
∆pz [Pa] celková ztráta otopného hadu
∆pλ [Pa] tlaková ztráta třením
∆pξ [Pa] tlaková ztráta místními odpory
Mh [kgs-1] hmotnostní průtok hadem
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QPC [W] celkový výkon otopného hadu
c [Jkg-1K-1] měrná tepelná kapacita teplonosné látky
w [ms-1] rychlost teplonosné látky
ρ [kgm-3] hustota teplonosné látky
ξ [-] součinitel místního odporu pro plošnou spirálu
Q2z [kWh] tepelné ztráty při ohřevu a distribuci teplé vody
Q2t [kWh] teoretická potřeba tepla na ohřev vody
z [per-1] poměrná ztráta tepla při ohřevu a distribuci
Q2p [kWh] teoretické teplo odebrané při ohřevu a distrib.TV
Vz [m
3] objem zásobníku
Qmax [kWh] největší možný rozdíl mezi dodávkou a odběrem tepla
θ1 [°C] teplota studené vody
θ2 [°C] teplota teplé vody
QTČ [W] výkon primárního zdroje, tedy TČ
VAKN  [l] objem akumulační nádrže
QVYT [kW] výkon potřebný na vytápění
Ve [m3] potřebný expanzní objem expanzní nádoby
ph [kPa] předběžný nejvyšší provozní přetlak
pd [kPa] nejnižší provozní přetlak
pbar [kPa] barometrický tlak 
g [m·s-2] gravitační konstanta
QVYT [kWh/m2 rok] roční spotřeba tepla
ε i [-] součinitel nesoučasnosti tepelných ztrát infiltrací během periody
ni [os] počet osob
ηo [-] účinnost obsluhy
ηk [-] účinnost kotle
ηr [-] účinnost rozvodu roku
 t [-] topný faktor
ei [-] opravný součinitel vlivu přerušovaného provozu vytápění
et [-] součinitel respektující přerušení vytápění v noci
ed [-] součinitel celkových přestávek vytápění
tsl [oC] teplota studené vody v létě
tsz [oC] teplota studené vody v zimě
d [den] počet dnů otopného období
D [-] počet denostupňů
tis [°C] střední vnitřní teplota za topnou sezónu
tes [°C] střední venkovní teplota za topnou sezónu
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